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I. POPIS KRATICA KORIŠTENIH U TEKSTU 
 
a*  stupanj crvenila 
ALB  albumini  
AST  aspartat-aminotransferaza 
b*  stupanj ţutila 
Ba  relativni udio bazofila  
E  ukupni broj eritrocita 
Eo  relativni udio eozinofila  
GLO  globulini 
GUK  glukoza 
Hb  hemoglobin  
He   relativni udio heterofila  
Htc  hematokrit  
Kol  kolesterol  
L  ukupan broj leukocita  
L*  stupanj svjetloće 
Ly  relativni udio limfocita 
MCH  prosječna masa hemoglobina po eritrocitu 
MCHC prosječna koncentracija hemoglobina u jednoj litri eritrocita 






ME  metabolička energija 
MKF  monokalcij fosfat 
Mo  relativni udio monocita 
s                       standardna devijacija 
TP  ukupne bjelančevine 
TRG  trigliceridi 
UF  ukupni flavonoidi 









Suvremena intenzivna stočarska proizodnja temelji se na iskorištavanju ţivotinja 
visokog genetsko-konstitucijskog potencijala, koji tek uz osiguravanje odgovarajućih 
ţivotnih uvjeta dolazi do punog izraţaja. Uz druge okolišne čimbenike u uzgoju hrana je 
odlučujući čimbenik. Stručno uravnoteţena hranidba, kao značajan vanjski čimbenik svake 
grane stočarske proizvodnje, ima višestruko pozitivno djelovanje na njezin tijek i rezultat. 
Ova polivalentnost djelovanja očituje se kroz utjecaj hranidbe na rast i razvoj ţivotinja, na 
tjelesnu masu i oblik ţivotinje, na visinu prirasta, na fiziološke funkcije organa, na 
zdravstveno stanje ţivotinja, na produktivnost i ekonomičnost te na isplativost proizvodnje 
(Domaćinović, 2006). Visoka produktivnost te učinkovita konverzija hrane kao imperativi 
u suvremenoj stočarskoj proizvodnji mogu se ostvariti uporabom odreĎenih dodataka u 
hranidbi ţivotinja (Klarić i sur., 2014a). 
U Republici Hrvatskoj trend je potrošnje piletine, u odnosu na druge vrste mesa, u 
stalnom porastu. To se moţe protumačiti time što je meso tovnih pilića zadovoljavajuće 
nutritivne kvalitete, prihvatljivo je po cijeni te odgovara po organoleptičkim svojstvima 
zahtjevima konzumenata (Kralik Z. i sur., 2012.). Oko 70% utovljene peradi dolazi iz 
intenzivne proizvodnje, dok se preostalih 30% odnosi na tradicijsku, poluintenzivnu 
proizvodnju, uglavnom za vlastitu potrošnju (Kralik G. i sur., 2008). Stručnjaci smatraju 
kako će hranidba u nadolazećim godinama imati prestiţnu ulogu u cjelokupnom procesu 
proizvodnje pilećeg mesa (Janječić, 2006.).  
Kod peradi, osobito mladih kategorija, naglašava se potreba visoke kvalitete hrane 
kako u smislu nutritivne tako i higijenske vrijednosti. Prilikom sastavljanja smjesa za perad 
upotrebljavaju se različita krmiva i njihovim kombiniranjem mogu se zadovoljiti potrebe 
peradi u pogledu svih hranjivih sastojaka. U intenzivnoj se peradarskoj proizvodnji, kako bi 
se stimulirao rast pilića u tovu, iskorištavanje hrane i poboljšala kvaliteta mesa kao krajnjeg 
proizvoda, gotovo redovito u smjese za perad dodaju i različiti aditivi. U tom smislu, kao 
učinkoviti promotori rasta dugi niz godina uporabljivani su različiti antibiotici (Kralik G. i 
sur., 2008.).  Budući da je stručna javnost bila zabrinuta zbog širenja i razvoja rezistentnih 







antibiotika kao promotora rasta u hranidbi ţivotinja (Adil i sur., 2011.). Antibiotici kao 
promotori rasta u hranidbi pilića već su gotovo jedno desetljeće zabranjeni u zemljama 
Europske unije  i, prema tome, u zemljama koje piliće izvoze u zemlje Europske unije, dok 
je i većina proizvoĎača i kupaca u SAD-u u načelu za zabranu uporabe antibiotika u svrhu 
promotora rasta (Janječić, 2006; Kleczek i sur., 2012.).   
Slijedom zabrane uporabe antibiotika kao promotora rasta u suvremenoj hranidbi 
tovnih pilića, pokrenuta su brojna istraţivanja čiji je cilj bio pronaći alternativna rješenja u 
tom smislu, odnosno ispitati djelotvornost različitih prirodnih tvari koje bi, dodane u krmne 
smjese, imale pozitivan učinak na rast pilića te iskoristivost hrane. Kao dodatci hrani 
pilićima najviše su do sada istraţivani probiotici, prebiotici, antioksidansi, zakiseljivači, 
enzimi, različiti biljni produkti te, u posljednje vrijeme, propolis i pčelinja pelud kao 
potencijalno novi dodatci (Açikgoz i sur., 2005.; Taheri i sur., 2005.; Scheuermann i sur., 
2009.; Perić i sur., 2009b; Çetin i sur., 2010; Toghyani i sur., 2010; Haščík i sur., 2012a). 
 
1.1. Pregled literature 
 
1.1.1. Osobitosti proizvodnje pilećeg mesa 
 
IzmeĎu 1990. i 2009. godine globalna proizvodnja mesa peradi porasla je  preko 50 
milijuna tona ili 123%. Niti jedan drugi poljoprivredni proizvod nije dosegnuo tako 
ogromnu relativnu stopu rasta. Taj rast nije homogen u cijelom svijetu, pa je tako najveći 
apsolutni porast zabiljeţen u Aziji (21 milijun tona), zatim u Juţnoj i Srednjoj Americi 
(12,3 milijuna tona) te Sjevernoj Americi (10,5 milijuna tona). U istom razdoblju, 
proizvodnja mesa peradi u zemljama članicama EU (EU-27) porasla je  50,9% (odnosno 4 
milijuna tona) (Windhorst, 2011.). 
Gledajući prema vrsti mesa, spomenuto povećanje globalne peradarske proizvodnje 
u razdoblju 1990. - 2009. za preko 50 milijuna tona uglavnom se odnosilo na povećanje 
proizvodnje pilećeg mesa, koja je u spomenutom razdoblju u svijetu narasla oko 44 
milijuna tona. Porast proizvodnje pilećeg mesa  tako je činio 87,8% apsolutnog povećanja 







je 87,2% od ukupno proizvedenog mesa peradi u svijetu. Deset najvećih proizvoĎača 
pilećeg mesa u svijetu te su godine bili: SAD, Kina, Brazil, Meksiko, Rusija, Francuska, 
Iran, Ujedinjeno Kraljevstvo, Indonezija te Japan (Windhorst, 2011.). 
U zemljama članicama EU (EU-27) porast je proizvodnje pilećeg mesa takoĎer 
činio najveći udio (81,2%) apsolutnog povećanja proizvodnje mesa peradi. Deset vodećih 
zemalja u proizvodnji pilećeg mesa 2009. godine, koje su na teritoriju EU proizvele 86,2% 
sveg proizvedenog pilećeg mesa, bile su redom Francuska, Ujedinjeno Kraljevstvo, 
Njemačka, Španjolska, Poljska, Italija, Nizozemska, Belgija, MaĎarska te Rumunjska 
(Windhorst, 2011.). 
U Republici Hrvatskoj uzgoj peradi ima dugu tradiciju koja datira još iz 15. stoljeća 
(Gajčević i sur., 2006.). Industrijski razvoj peradarstva u Hrvatskoj započeo je 1961. 
godine, kada su izgraĎene prve suvremene peradarske farme u društvenom sektoru (Kralik i 
Canecki, 2003.). Danas je proizvodnja peradi organizirana na velikim farmama gdje se 
koristi suvremenim tehnološkim postupcima, dok se na malim poljoprivrednim 
gospodarstvima primjenjuje konvencionalni uzgoj (Gajčević i sur., 2006). Od 1961. godine 
pa sve do danas  u Hrvatskoj se, slično kao i u ostatku svijeta, biljeţi stalan porast 
peradarske proizvodnje (Kralik i Canecki, 2003; Janječić, 2005; Gajčević i sur., 2006). 
Procjenjuje se da u ukupnom broju peradi u Hrvatskoj kokoši čine 93%, pure 2%, patke 2% 
te guske 3%, dok ostale vrste peradi kao što su biserke, prepelice, fazani i golubovi, čine 
mali udio (Kralik i Canecki, 2003.).  Podatci govore kako je u razdoblju od 1995. do 2003. 
godine, u Hrvatskoj zabiljeţen porast proizvodnje peradarskog mesa za 9,3%, porast 
proizvodnje pilećeg mesa za 32,7% te porast broja zaklanih pilića za 30,9% (Janječić, 
2005.).  
Opisani trendovi porasta proizvodnje mesa peradi, poglavito pilećeg mesa, u 
cijelome svijetu odraz su, dakako, trţišne potraţnje za ovom vrstom mesa te stalnog porasta 
njegove konzumacije i to kako u razvijenim dijelovima svijeta tako i u zemljama u razvoju 
(Haščík i sur., 2011a). U svijetu se, naime, biljeţi stalan porast godišnje potrošnje pilećeg 
mesa, pri čemu su najveći potrošači u svijetu 2006. godine ujedno bili već spomenuti 
najveći proizvoĎači, odnosno redom SAD, Brazil, Meksiko, zemlje EU te Kina 







jasno identificiranih čimbenika, od kojih je glavni razlog svakako velika potreba za 
osiguravanjem jeftinih bjelančevina ţivotinjskog podrijetla u ljudskoj prehrani. Meso 
peradi karakterizirano je najboljom konverzijom nutrijenata u meso, slijedom čega je cijena 
proizvodnje, kao i cijena pilećeg mesa, na svjetskom trţištu relativno niska u usporedbi s 
drugim vrstama mesa  (Haščík i sur., 2013b). Konzumacija mesa izravno se naslanja na 
ekonomsku moć potrošača te je stoga osjetljiva na socioekonomske prilike u pojedinim 
zemljama, a što uz relativno nisku cijenu pilećeg mesa takoĎer doprinosi većoj 
konkurentnosti prema drugim vrstama mesa (Magdelaine i sur., 2008; Haščík i sur., 2011a). 
Popularnosti pilećeg mesa te njegovoj rastućoj potrošnji uz već spomenute čimbenike 
svakako je pridonijela i duga tradicija uzgoja peradi u gotovo svim dijelovima svijeta, 
neosporna dijetetska te nutritivna vrijednost pilećeg mesa, izostanak kulturoloških te 
religijskih prepreka za konzumaciju ove vrste mesa, ali i  kriza u području sigurnosti hrane 
nastala krajem 90-ih godina prošlog stoljeća zbog goveĎe spongiformne encefalopatije 
(Kralik G. i sur., 2011; Pirvutoiu i Popescu, 2012). 
U Republici Hrvatskoj trend je potrošnje piletine, u odnosu na druge vrste mesa, 
takoĎer u stalnom porastu. To se moţe protumačiti time što je meso tovnih pilića 
zadovoljavajuće nutritivne kvalitete, prihvatljivo po cijeni te svojim organoleptičkim 
svojstvima odgovara zahtjevima potrošača (Kralik Z. i sur., 2012.). 
Proizvodni rezultati u proizvodnji pilećeg mesa izravno su uvjetovani 
zoohigijenskim uvjetima drţanja pilića, njihovim genetskim predispozicijama, vrstom 
hrane kojom su pilići hranjeni te načinom njihove hranidbe (Nemanič i Berić, 1995; Kralik 
G. i sur., 2011.).  
Intenzivan tov peradi, odakle danas dolazi najveći dio utovljene peradi, moţe se 
raščlaniti na konvencionalni uzgoj, organski uzgoj te uzgoj na slobodnom prostoru odnosno 
s mogućnošću ispusta. Unatoč porastu posljednjih dvaju spomenutih vrsta uzgoja, 
konvencionalni je uzgoj i dalje najzastupljeniji (Uremović i sur., 2002; Senčić i sur., 2010; 
Senčić, 2011). U konvencionalnom uzgoju piliće se tovi na podu ili u kavezima. Prednost je 
podnoga načina drţanja u boljoj kakvoći pilećih trupova (manje ozljeda) i u manjim 
ulaganjima, a pri kaveznome drţanju lakše se provjerava zdravstveno stanje pilića, troši se 







pilića zbog gušće naseljenosti posebnu pozornost treba obratiti prozračivanju peradnjaka. 
Pri podnome sustavu drţanja pilići su na stelji debljine oko 15 cm. Najčešće se kao steljom 
u peradnjacima koristi drvenom strugotinom, piljevinom, sjeckanom slamom te drugim 
sličnim materijalima i njihovim smjesama, ovisno o podneblju. Stelja u peradnjaku treba 
biti suha, rastresita i bez prašine. Drvena strugotina upija  oko 50% manje vode u odnosu 
na zobenu slamu, no trajnost slame kao stelje je najmanja pa se upotrebljava samo u 
nedostatku drugih vrsta stelje, a uz to neki istraţivači povezuju upotrebu slame kao stelje s 
problemima nogu kod pilića (Knowles i sur., 2008; Senčić i sur., 2010; Senčić, 2011). 
Tijekom tova stelja se nadopunjava novim slojevima, čime se odrţava suhom i čistom. 
Stanje stelje vrlo je vaţno za kvalitetu pilećeg mesa jer ona zadrţava urin i feces. Stelja ne 
smije biti vlaţna, niti presuha. Ukoliko je vlaţna, stelja je hladna i uzrokuje lijepljenje 
perja, što povećava gubitak topline pilića. Uz to, previše vlaţna stelja doprinosi razvoju 
dermatitisa, upale zglobova te pogoduje nastanku virusnih, bakterijskih i gljivičnih 
infekcija (Buijs i sur., 2009; Senčić i sur., 2010; Senčić, 2011). Istraţivanja su nadalje 
pokazala kako stalno vlaţna i mokra stelja odrţava visoku koncentraciju amonijaka 
slijedom čega dolazi do iritacije očiju i dišnog sustava pilića. U slučajevima duljeg 
kontakta pilića s vlaţnom steljom javljaju se oštećenja nogu, zglobova te prsa, što moţe 
dovesti do degradacije kvalitete pilećeg mesa, oteţanog hoda i slabijeg kretanja pilića s 
posljedičnim već spomenutim kontaktnim dermatitisom (Meluzzi i Sirri, 2009; Senčić i 
sur., 2010; Senčić, 2011). Ako je, pak, stelja presuha, stvara se prašina, što negativno utječe 
na dišne organe izazivajući dišne probleme kod pilića  uz negativan utjecaj na ponašanje 
pilića, što rezultira pojavom kljucanja (Buijs i sur., 2009; Senčić i sur., 2010; Senčić, 2011). 
Pri podnome drţanju pilića naseljenost peradnjaka je oko 15 pilića po m² poda. Pri 
kaveznome sustavu drţanja veća je iskorištenost peradnjaka jer se pilići drţe više etaţno. U 
prva tri tjedna naseljenost je oko 60 pilića po m², od četvrtoga do šestoga tjedna 30 pilića 
po m², a od šestoga tjedna pa do kraja tova 15 pilića po m² ili do 35 kg/m² mase pilića. S 
obzirom na veliku napučenost peradnjaka i intenzivnu mijenu tvari u tovnih pilića, u zrak 
se oslobaĎaju velike količine štetnih plinova (ugljični dioksid, amonijak, sumporovodik i 
dr.), zbog čega je, kao što je već spomenuto, kod kaveznog sustava drţanja pilića potrebno 







pilića. U početku su pilići vrlo osjetljivi na temperaturu okoliša. Prvi tjedan temperatura 
treba biti 32 do 33ºC, zatim je svaki sljedeći tjedan treba smanjivati za 2ºC. Svjetlo nema 
osobitu vaţnost u tovu kao u proizvodnji jaja. Jakost osvjetljenja treba omogućiti pilićima 
uzimanje hrane i nesmetan rad osoblja. Svjetlo treba biti neprekidno, samo mu se noću 
jakost smanji. Jakost osvjetljenja do 21. dana tova treba biti oko 3,5 W/m² podne površine, 
a nakon toga oko1,5 W. Prejako svjetlo razdraţuje piliće i moţe biti uzrok kanibalizmu. 
Jačina osvjetljenja moţe se regulirati uz pomoć reostata (Uremović i sur., 2002; Senčić i 
sur., 2010; Senčić, 2011).  
Za intenzivan (brojlerski) tov pilića danas sluţe isključivo meĎulinijski hibridi 
srednje teških pasmina. Kod nas se tove pilići inozemnih hibrida, a najpoznatiji su: Hybro, 
Lohmann, Ross, Hubbard, Jata, Prelux-Bro, Avian 24K, 34, 43, Arbor Acres, Cobb, Sasso i 
drugi. U tovu pilića najčešće su zastupljeni pilići oba spola u podjednakom broju, iako su 
poznate mogućnosti tova samo jednog spola, što najviše ovisi o zahtjevima trţišta. Tov 
najčešće traje 6 tjedana, što ponovno ovisi o namjeni pilića za trţište, iako postoji 
mogućnost i tzv. produţenog tova. Optimalno vrijeme za uskraćivanje hrane prije klanja je 
8 - 12 sati, a 2 - 4 sata prije uskrati se i voda (Contreras-Castillo i sur., 2007; Senčić i sur., 
2010; Senčić, 2011). 
U intenzivnom tovu pilića (brojlerski tov) u hranidbi se isključivo upotrebljavaju 
kompletne tvorničke smjese. Tijekom tova pilići se hrane  dvjema do trima vrstama smjesa. 
Starter se daje pilićima tijekom prvih 14 dana tova, a finišer I smjesa nakon toga, do kraja 
tova. Finišer II smjesa moţe se davati pilićima posljednjih sedam dana tova. Ta je smjesa 
siromašnija bjelančevinama, a bogatija u metaboličkoj energiji. Ne smije sadrţavati 
antibiotike, kokcidiostatike i druge lijekove koji se duţe zadrţavaju (rezidue) u mesu pilića, 
a mogu biti štetni za zdravlje potrošača. Tovni se pilići hrane po volji („ad libitum“) iz 
poluautomatskih ili automatskih hranilica. Hrana za tovne piliće moţe biti brašnasta i 
peletirana. Peletiranu hranu pilići radije uzimaju, a utrošak hrane za 1 kg prirasta 
(konverzija) nešto je manja, no cijena peletirane smjese nešto je viša. Tovni pilići vrlo su 
osjetljivi na svaku promjenu hrane i treba nastojati da se sastav smjese tijekom tova ne 
mijenja. Pilićima je potrebno osigurati i dovoljno hranidbenoga prostora. Za 100 pilića 







veliku energetsku i bjelančevinastu vrijednost obroka, pilići imaju velike potrebe za vodom. 
Smatra se da je svakom piletu potrebno oko 250 cm³ vode na dan, računajući i potrebe za 
odrţavanjem higijene u peradnjaku. Kod nedovoljnih količina vode pilići jedu manje hrane, 
prirast im opada, tov se produţuje, a financijska unosnost tova smanjuje. Voda mora biti 
kvalitetna, bakteriološki čista i ne smije dolaziti u dodir s površinskom vodom. Po 
završenome tovu, pilići se hvataju, utovaruju i transportiraju. U tovu pilića peradari se 
moraju drţati načela „sve unutra – sve van“, tj. cijeli peradnjak treba istovremeno puniti i 
prazniti  pilićima, nakon čega slijedi čišćenje, sanitacija i odmor objekta tijekom 3 - 4 
tjedna nakon čega moţe započeti proizvodnja tovnih pilića (Senčić i sur., 2010; Kralik G. i 
sur., 2011; Senčić, 2011).  
Kao i kod tova drugih vrsta ţivotinja, i kod tova pilića u novije se vrijeme sve više 
naglašava vaţnost dobrobiti ţivotinja. Propisi, kojima je ona regulirana, osobito su 
razvijeni u europskim zemljama u odnosu na druge zemlje s velikim, intenzivnim tovom 
pilića, čemu stalno pridonosi i intenzivan istraţivački rad u tom području koji se provodi u 
Europi (Robins i Phillips, 2011; Sekeroglu i sur., 2011; Berg i Yngvesson; 2012; Abudabos 
i sur., 2013). 
Istraţivanja su pokazala kako konzumiranje hrane koja je obogaćena funkcionalnim 
sastojcima ima pozitivan učinak na očuvanje zdravlja te smanjenje rizika od nastanka 
raznih bolesti kod ljudi. Meso peradi, te jaja, u tom su smislu vrlo pogodni proizvodi koji, 
uz osnovne hranjive tvari, mogu sadrţavati i bioaktivne komponente koje imaju sposobnost 
poboljšavanja zdravlja ljudi. Kao vaţni funkcionalni sastojci u mesu peradi do danas su 
opisane omega-3 polinezasićene masne kiseline, selen te, u novije vrijeme, karnozin (Kralik 
G. i sur., 2013), a sve se više spominje i mogućnost uporabe flavonoida kao funkcionalnih 
sastojaka u mesu (Kumar i sur., 2013). 
 
1.1.2. Tovna obiljeţja pilića hibrida Ross 308 
 
Kao što je već spomenuto, jedan od čimbenika koji bitno utječe na proizvodne 
rezultate u proizvodnji tovnih pilića svakako su i genetske predispozicije tovnih pilića, 







uglavnom smještene u Europi te SAD-u stvaraju više proizvodnih tipova hibrida od kojih 
su na trţištu Republike Hrvatske dostupni: Ross, Hubbard, Cobb, Arbor Acres, Avian, 
Hybro i Lohmann. Stvoreni proizvodni tipovi hibrida bili su poglavito usmjereni na brzi 
prinos mase, uspješnu konverziju hrane te visoki udio vrijednih dijelova trupa (Eitan i 
Soller, 2002; Terčič, 2013), dok se prema najnovijim trendovima strategije uzgoja kreću 
prema poboljšanju kvalitete mesa, posebno u smislu odrţivosti i/ili daljnjeg procesuiranja 
(Flock i sur., 2005). 
Pilići hibrida Ross 308 snaţni su, brzorastući brojleri, koji dobro iskorištavaju hranu 
te daju dobar prinos mesa koje je dobre prehrambene i tehnološke kvalitete (Slika 1). 
Spomenute su odlike ovih hibrida postojane te imaju veliku sposobnost prilagodbe 
različitim zahtjevima vezanim uz krajnji proizvod (Aviagen, 2012).  
 
 
Slika 1. Brojler Ross 308  
            Izvor: Fotografije I. Klarić 
 
Preduvjeti za postizanje dobrih proizvodnih rezultata u tovu ovih brojlera su: dobro 
upravljanje postupkom valjenja i uvjetima transporta; osiguravanje lakog pristupa hrani i 
vodi uz korištenje visoko probavljivom te nutritivno izbalansiranom hranom; drţanje pilića 







zadrţavanje visokih standarda biozaštite i čistoće kako bi se mogućnost oboljenja svela na 
minimum (Aviagen, 2012). 
Sukladno Priručniku o ciljevima performansi brojlera Ross 308 u tovu prilikom 
miješanog drţanja (podjednaki broj muških i ţenskih jedinki), prosječna masa pilića, 0. 
dana je 42 g, a 42. dana 2768 g. Ukupna potrebna količina hrane za to razdoblje je 4758 g, 
dok je stopa konverzije hrane 1,719. Prikaz proizvodnih svojstava pilića hibrida Ross 308 u 
tovu, prilikom miješanog drţanja, dan je u Tablici 1. (Aviagen, 2012). 
 





















0 42 - - - - - 
7 185 28 20,48 35 166 0,893 
14 473 51 41,12 69 538 1,136 
21 916 72 63,19 110 1182 1,291 
28 1479 86 80,55 152 2122 1,434 
35 2113 93 90,56 187 3331 1,576 
42 2768 93 93,57 215 4757 1,719 
49 3407 89 91,22 233 6341 1,861 
56 4002 81 84,96 243 8020 2,004 
63 4531 71 75,64 244 9730 2,147 
70 4978 58 63,80 234 11405 2,291 
Izvor: Aviagen (2012): Ross 308 Broiler: Performance Objectives. 
 
1.1.3. Znaĉenje hranidbe kod uzgoja tovnih pilića 
 
Temeljni čimbenik intenzivne peradarske proizvodnje, nuţan za stimuliranje rasta 
pilića u tovu, iskorištavanje hrane te poboljšanje kvalitete mesa kao krajnjeg proizvoda, jest 
kvalitetna, visoko probavljiva i biološki vrijedna hrana (Kralik G. i sur., 2008; Kralik G. i 







ukupnih troškova proizvodnje, što ujedno naglašava vaţnost sposobnosti peradi za 
adekvatno iskorištavanje hrane (Willems i sur., 2013). Tijekom proteklih nekoliko 
desetljeća iskorištavanje hrane u intenzivnoj peradarskoj proizvodnji poboljšano je nizom 
promjena vezanih za proizvodnju mesa peradi.  
Na prvom mjestu, riječ je o promjenama u zoohigijenskim uvjetima tova, koji su 
pridonijeli boljem iskorištavanju hrane pri čemu su najznačajniji: osiguravanje optimalnih 
toplinskih uvjeta okoliša, osiguravanje adekvatnog osvjetljenja te optimalne gustoće 
drţanja peradi (Havenstein i sur., 2003; Willems i sur., 2013). Na drugom su mjestu 
istraţivanja vezana uz hranidbu peradi koja su, donoseći nove spoznaje, odigrala ključnu 
ulogu u povećanju iskorištavanja hrane. Razumijevanjem prehrambenih potreba peradi 
omogućeno je formuliranje preciznih obroka prikladnih za pojedina razdoblja rasta, zbog 
čega perad ne mora konzumirati povećanu količinu hrane kako bi zadovoljila svoje 
nutritivne potrebe (Havenstein i sur., 2003; Havenstein i sur., 2007). Vezano uz tov pilića 
to je, meĎu ostalim, značilo kako pri sastavljanju obroka za brojlere treba obratiti pozornost 
ne samo na udio bjelančevina u obroku, već i na njihov aminokiselinski sastav. S tim u 
vezi, utvrĎeno je kako povećanjem udjela esencijalnih aminokiselina – lizina i metionina u 
hrani tovnih pilića do 21. dana tova te malim smanjenjem istih do kraja tova (42. dana), 
dolazi do povećanja ukupne tjelesne mase i prinosa mesa (Mukhtar i sur., 2007). 
Istraţivanja su pokazala kako potrebe za bjelančevinama opadaju tijekom tova te se smatra 
kako one do 21. dana tova iznose 20,7%, a od 21. do 42. dana 18% (Kralik G. i sur., 2008). 
Spoznalo se, takoĎer, da s povećanjem količine bjelančevina u hrani ujedno dolazi i do 
povećanja njihove količine u mesu brojlera dok, s druge strane, prisutnost masti u hrani 
više utječe na sastav masnog tkiva brojlera, a manje na sadrţaj masti u njihovu mesu 
(Bogosavljević-Bošković i sur., 2010). Isto tako, zbog slabije probavljivosti te činjenice da 
sirova vlaknina smanjuje iskorištavanje hrane i negativno utječe na taloţenje masti, udio 
sirove vlaknine u hrani brojlera trebao bi iznositi svega 3 - 5% (Kralik G. i sur., 2008). Uza 
sve ovo, smatra se kako unatoč tome što perad sintetizira neke vitamine u ograničenim 
količinama, postoji potreba za dodavanjem vitamina hrani radi odrţavanja fizioloških 
funkcija te proizvodnje mesa. Slično tome, preporučuje  se i dodatak minerala hranom, 







optimalnu hranidbu za dobre proizvodne rezultate bitna je i stalna prisutnost dovoljnih 
količina vode, koju perad moţe konzumirati u dvostruko većoj količini nego hranu. Na taj 
način omogućeno je dobro podnošenje visokih temperatura koje uslijed učestalog dahtanja 
dovode do povećanog gubitka vode preko pluća i tjelesnih površina. Kao treći čimbenik, 
koji je povećao iskorištavanje hrane u intenzivnoj peradarskoj proizvodnji tu je, dakako, i 
genetska selekcija (Willems i sur., 2013).  
U intenzivnoj peradarskoj proizvodnji, kako bi se stimulirao rast pilića u tovu te 
iskorištavanje hrane i kako bi se poboljšala kvaliteta mesa kao krajnjeg proizvoda, gotovo 
redovito se u smjese za perad dodaju različiti aditivi. Do prije desetak godina, kao 
učinkoviti promotori rasta uglavnom su uporabljivani različiti antibiotici, a potom je 2006. 
godine u Europskoj Uniji uslijedila zabrana uporabe antibiotika kao promotora rasta u 
hranidbi ţivotinja pa tako i tovnih pilića (Adil i sur., 2011). Osim u zemljama Europske 
Unije,većina proizvoĎača i kupaca pilećeg mesa u SAD-u je, takoĎer, u načelu za zabranu 
uporabe antibiotika u svrhu promotora rasta (Janječić, 2006; Kleczek i sur., 2012). 
Slijedom zabrane uporabe antibiotika kao promotora rasta u suvremenoj hranidbi 
tovnih pilića pokrenuta su brojna istraţivanja čiji je cilj bio pronaći alternativna rješenja u 
tom smislu, odnosno, ispitati djelotvornost različitih prirodnih tvari koje bi, dodane u 
krmne smjese, imale pozitivan učinak na rast pilića te iskoristivost hrane. Kao dodaci 
hranidbi pilića, u tom smislu, najviše su istraţivani probiotici, prebiotici, antioksidansi, 
zakiseljivači, enzimi, različiti biljni produkti te u posljednje vrijeme i propolis te pčelinja 
pelud kao potencijalni novi dodatci (Açikgoz i sur., 2005; Taheri i sur., 2005; Scheuermann 
i sur., 2009; Perić i sur., 2009b; Çetin i sur., 2010; Toghyani i sur., 2010;Kleczek i sur., 
2012).  
Slijedom svega navednog, stručnjaci ističu kako u cjelokupnom procesu 
proizvodnje pilećeg mesa te daljnjem razvoju peradarske proizvodnje u nadolazećim 













1.1.4.1. Podrijetlo i sastav propolisa 
 
Propolis je prirodni smolasti pčelinji proizvod (Ziaran i sur., 2005; Shahryar i sur., 
2011). Riječ propolis potječe od grčkih riječi pro – obrana i polis – grad, što označava 
obranu grada, odnosno, obranu košnice. Propolisom pčele zatvaraju pukotine u košnicama, 
zaglaĎuju unutrašnje plohe zidova košnica te štite ulaz u košnicu od uljeza. No, vaţnija 
uloga propolisa je dezinfekcija stanica saća prije izlijeganja mladih pčela, čime se pčelinja 
zajednica štiti od bolesti. Usto, pčele propolisom mumificiraju sitnije ţivotinjice koje 
dospiju u košnicu i u njoj uginu te time sprječavaju njihovo raspadanje (Bevilacqua i sur., 
1997; Kumazawa i sur., 2004; Tosi i sur., 2007; Sforcin i Bankova, 2011; Kuropatnicki i 
sur., 2013). 
Kako bi proizvele propolis, pčele se koriste tvarima skupljenima s lisnih pupoljaka 
različitog drveća ili aktivnim komponentama koje biljke ispuštaju na mjestima oštećenja, 
kao što su npr. lipofilne tvari lišća, biljna ljepila i gume te različite smole (Park i sur., 
1998). Propolis takoĎer sadrţi pčelinju slinu, zajedno s mnoštvom enzima koji je 
sačinjavaju, te oko 1000 drugih različitih tvari čiji je kemijski sastav danas uspješno 
utvrĎen (Castaldo i Capasso, 2002; Babinska i sur., 2012a; Špoljarić i sur., 2013). Kemijski 
sastav sirovog propolisa te njegova boja i  aroma ovise o njegovu botaničkom i 
geografskom porijeklu (Mirzoeva i sur., 1997; De Oliveira Orsi i sur., 2006; Talas i 
Gulhan, 2009; Guo i sur., 2011).  Općenito, moţe se reći kako oko 50% propolisa čine već 
spomenute lipofilne tvari lišća, biljni balzami, biljna ljepila i gume te različite smole. 
Značajni dio propolisa (oko 30%) otpada na vosak, oko 10% propolisa čine esencijalna i 
aromatska ulja, 5% otpada na pelud, a preostalih 5% čini smjesa različitih tvari kao što su 
polifenolne tvari, npr. flavonoidi, organski fenolni spojevi, ketoni i terpeni te organski 
debris odnosno drveni fragmenti (Burdock, 1998; Bankova i sur., 2000; Denli i sur., 2005; 
Ramos i Miranda, 2007; Sforcin, 2007). Uza sve prethodno spomenute sastavnice, bitno je 







neke vitamine, kao što su vitamini B1, B2, B6, C i E, te brojne masne kiseline i nekolicinu 
enzima (Castaldo i Capasso, 2002; Lotfy, 2006). 
 
1.1.4.2. Bioaktivne komponente i biološka aktivnost propolisa 
 
Kemijski je sastav propolisa vrlo sloţen. Do danas je u njemu identificirano više od 
200 hranjivih tvari. Biološka aktivnost propolisa ovisi o aktivnim tvarima polifenolske 
frakcije, uglavnom o flavonoidima, ali i o aromatskim kiselinama, esterima fenolne 
kiseline, triterpenima, lignanima i slično (Mirzoeva i sur., 1997; Bankova i sur., 2000; 
Kosalec i sur., 2004; Tatli Seven i sur., 2009). 
Spomenute bioaktivne komponente propolisa ujedno su odgovorne za baktericidne, 
antiviralne, antifugalne, antiprotozoalne te antiparazitske, analgetske, antiupalne, 
antioksidativne, lokalne anestezirajuće, citostatske odnosno antitumorske te 
imunostimulirajuće i imunomodulirajuće učinke propolisa kod ljudi i ţivotinja (Bankova i 
sur., 2000; Ota i sur., 2001; Blonska i sur., 2004; Wang i sur., 2004; Fatoni i sur., 2008; 
Tatli Seven i sur., 2008; Talas i Gulhan, 2009; Eyng i sur., 2013). 
 
1.1.4.3. Uporaba propolisa 
 
Povijest uporabe propolisa je vrlo duga te seţe do antičkih vremena od nekih 300 
godina prije Krista, otkada mu se uporaba kontinuirano nastavlja, sve do današnjih dana 
(Burdock, 1998; Ramos i Miranda, 2007; Sforcin, 2007). Zbog svih prethodno spomenutih 
bioloških učinaka, propolis se upotrebljava u brojnim dijelovima svijeta kao omiljen 
pripravak u narodnoj medicini, u apiterapiji, kao sastavni dio tzv. biokozmetike, zdrave, tj. 
prirodne hrane te u brojne druge svrhe (Kujumgiev i sur., 1999; Kumazawa i sur., 2004; 
Fatoni i sur., 2008; Guo i sur., 2011). Slijedom bakteriostatskih i baktericidnih svojstava 
propolisa, provedena su istraţivanja koja su potvrdila kako se propolisom  moţe, takoĎer, 
koristiti kao prirodnim konzervansom namirnica (Tosi i sur., 2007).  
U novije vrijeme, propolis se opseţno upotrebljava kao dodatak hrani i pićima radi 







različiti tipovi malignoma (Denli i sur., 2005). Jedan od razloga za ovo ponovno veliko 
zanimanje za uporabu propolisa, a i drugih pčelinjih proizvoda u ljudskoj prehrani, leţi u 
činjenici što je danas dokazano kako propolis i pčelinja pelud sniţavaju rizik razvoja 
ateroskleroze (Castaldo i Capasso, 2002; Nader i sur., 2010; Babinska i sur., 2012a; Pascoal 
i sur., 2014). Ovo je otkriće  posebno bitno, imajući na umu kako je upravo ateroskleroza u 
podlozi obolijevanja od bolesti cirkulacijskog sustava (kardiovaskularne i 
cerebrovaskularne bolesti) koje predstavljaju vodeći uzrok pobolijevanja i smrtnosti u 
većini zemalja u svijetu, uključivši i Hrvatsku (Puntarić i Miškulin, 2008). K tome, 
propolisu se pripisuje i hipotenzivni učinak, čime dodatno prevenira bolesti cirkulacijskog 
sustava (Park i sur., 1998).  
Propolisom  se, takoĎer, koristi kod liječenja rana te opekotina, pri čemu on ubrzava 
oporavak, pospješuje kontrakciju rane te ubrzava oporavak tkiva (Ramos i Miranda, 2007). 
Opisana je i uspješna uporaba propolisa u dentalnoj medicini (ublaţavanje simptoma 
parodontitisa), u liječenju gljivičnih i protozoalnih infekcija ţenskog spolnog sustava, kao i 
infekcija humanim papiloma virusom te u terapiji rinitisa, astme, tuberkuloze, ţelučanih 
ulkusa, psorijaze, gljivičnih bolesti koţe te upalnih bolesti probavnog sustava (Castaldo i 
Capasso, 2002; Mathivanan i sur., 2013).  
Uza sve prethodno spomenuto, u literaturi su opisani i snaţni hepatoprotektivni 
učinci propolisa kod ljudi i ţivotinja te antimutageni učinci ovog spoja protiv niza okolišnih 
mutagena, što otvara mogućnost njegove primjene i u ovim slučajevima (Castaldo i 
Capasso, 2002; Lotfy, 2006; Mathivanan i sur., 2013).  
U recentnoj literaturi opisana je takoĎer uporaba propolisa u veterinarskoj medicini, 
gdje je uporabljen za liječenje dermatofitoza kod teladi, a spominje se i njegova moguća 
uloga adjuvanta u cjepivima za ţivotinje (Guo i sur., 2011; Mathivanan i sur., 2013). Od 
ostalih mogućih primjena propolisa u očuvanju i unaprjeĎenju zdravlja ţivotinja, spominje 
se njegova uporaba kao prirodnog antimikrobnog agensa, potom uporaba u sprječavanju 
gastrointestinalnih i respiratornih bolesti kod svinja i teladi, kod cijeljenja rana te u 
liječenju dijareje, apscesa, mastitisa te kokcidioze (Mathivanan i sur., 2013). 
Imunostimulirajuća, antioksidativna, antibakterijska, antiviralna te antitumorska svojstva 







osobine čine propolis vrlo vaţnom tvari, koja bi se mogla  uključiti u hranidbu ţivotinja, 
kako bi se ojačao njihov imunološki sustav te kako bi, slijedom bolje otpornosti ţivotinja 
na bolesti, propolis mogao poboljšati učinkovitost proizvodnje, što bi ga svrstalo u 
funkcionalne prirodne aditive hranidbi ţivotinja (Munoz Rodriguez i sur., 2011). 
 
1.1.5. Pĉelinja pelud 
 
1.1.5.1. Podrijetlo i sastav pĉelinje peludi 
 
Pčelinja pelud je proizvod sastavljen od nutricionistički vrijednih tvari  te se, kao 
takva, već stoljećima primjenjuje u alternativnoj medicini kao i u različitim prehrambenim 
reţimima, gdje je, obično, uvrštena kao dodatak hrani za ljude i ţivotinje, a sve zbog svojih 
nutritivnih te fizioloških svojstava (Capcarova i sur., 2013). Mnogi smatraju kako je 
pčelinja pelud svojevrsna „super“ hrana jer sadrţi bjelančevine i vrlo je bogata vitaminima, 
mineralima te fitokemikalijama (Boboňová i sur., 2013), odnosno često se govori o peludi 
kao o „jedinoj savršenoj potpuno hranjivoj namirnici“ jer sadrţi sve esencijalne 
aminokiseline potrebne ljudskom organizmu (Kandiel i sur., 2013; Pascoal i sur. 2014). 
Zbog svoga sastava, pčelinju pelud u nekim zemljama zapravo smatraju lijekom, 
primjerice, u Njemačkoj, gdje je Savezno ministarstvo zdravstva Njemačke uvrstio pčelinju 
pelud na listu ljudskih lijekova te se kao takva prodaje na trţištu Europe, Amerike i Azije i 
to, poglavito, kao tonik za ublaţavanje efekata starenja kod starijih osoba (Haščík i sur., 
2012b; Haščík i sur., 2011b; Ishikawa i sur., 2008). 
Pčelinja pelud sastoji se od muških spolnih stanica biljaka (Haščík i sur., 2011b; 
Babinska i sur., 2012a; Pascoal i sur. 2014). U njoj je do danas otkriveno oko 250 različitih 
kemijskih tvari, uključujući ugljikohidrate, masti, bjelančevine, vitamine,  makro- i 
mikroelemente, antibiotike (inhibine), hormone, enzime, organske kiseline, esencijalna 
ulja, rutin i druge (Babinska i sur., 2012a). Pčelinja je pelud zapravo kuglasta nakupina, 
sastavljena od peludnih zrnaca (muških spolnih stanica biljaka) pomiješanih s nektarom i 







sur., 2013). Pčele skupljaju pelud s cvjetova i miješaju ga sa svojim probavnim enzimima 
(Attia i sur., 2011; Capcarova i sur., 2013; Haščík i sur., 2013c). 
Pčelinja pelud je izuzetno bogat izvor bjelančevina, kojih ima 25%, te esencijalnih 
aminokiselina. Uz to, ona sadrţi 6% ulja, od čega 51% čine polinezasićene masne kiseline. 
MeĎu polinezasićenim masnim kiselinama 39% čini linoleinska kiselina, 20% palmitinska 
kiselina te 13% linolna kiselina. U pčelinjoj peludi nalazi se i preko 12 vitamina (vitamini 
B-kompleksa, vitamini A, C, D, E i K3), 28 minerala, 11 enzima ili koenzima i 11 različitih 
ugljikohidrata koji čine 35 - 61% peludi, a uglavnom je riječ o glukozi i fruktozi. Kao što je 
spomenuto, u pčelinjoj peludi nalaze se i brojne fitokemikalije od kojih su najznačajniji 
flavonoidi, karotenoidi i terpeni te fitosteroli i polifenolni spojevi (Ishikawa i sur., 2008; 
Haščík i sur., 2012a; Capcarova i sur., 2013; Haščík i sur., 2013a). Sastav pčelinje peludi 
jako ovisi o vrsti biljke koja je bila izvor peludi, ali i o nekim drugim čimbenicima, kao što 
su klimatski uvjeti, vrsta tla na kojem biljka raste te, dakako, o aktivnosti pčela na tom 
području (Hleba i sur., 2013; Pascoal i sur., 2014). 
 
1.1.5.2. Bioaktivne komponente i biološka aktivnost pĉelinje peludi 
 
Bioaktivne komponente pčelinje peludi uključuju flavonoide, fenolne kiseline i 
njihove derivate koji su, ujedno, odgovorni za baktericidne, antiviralne, antifugalne, 
analgetske, antiupalne, antioksidativne, antikancerogene te imunostimulirajuće i 
imunomodulirajuće učinke ovih spojeva kod ljudi i ţivotinja (Masanetz i sur., 2007; 
Erkmen i Özcan, 2008; Babinska i sur., 2012a; Kačániová i sur., 2013c). Od fenolnih 
spojeva u pčelinjoj peludi, u tom su smislu najznačajniji kvercetin, kemferol, kafeinska 










1.1.5.3. Uporaba pĉelinje peludi 
 
Pčelinja pelud bila je tradicionalno upotrebljavana kao hrana kojom se sprječava 
starenje te hrana koja daje obilje energije (Klarić i sur., 2014b). U tom smislu upotrebljavali 
su je brojni atletičari olimpijci radi postizanja boljih rezultata te veće izdrţljivosti.  
Što se tiče antioksidativnog učinka pčelinje peludi u smislu sprječavanja i 
odgaĎanja starosti, bitno je istaknuti kako je potonji detaljno istraţivan kod ljudi i ţivotinja. 
Naime, oksidativna oštećenja tkiva, uzrokovana slobodnim radikalima, nalaze se u podlozi 
brojnih bolesti, a oni su, takoĎer, primarni čimbenik u starenju. Antioksidansi, kakva je i 
pčelinja pelud, sposobni su pruţiti značajnu zaštitu protiv spomenutih oksidativnih 
oštećenja (Gene, 2005; Silva i sur., 2006). Istraţivanje na ţivotinjama pokazalo je kako je 
pčelinja pelud učinkovito neutralizirala štetne učinke ionizirajućeg zračenja na mozak, a što 
je, zapravo, očitovanje snaţne antioksidativne sposobnosti peludi.  
Kao što je već spomenuto, pčelinjom peludi često se koristilo kao hranom koja 
pomaţe učinkovitom podizanju razine energije u organizmu. Jedno od objašnjenja za ovaj 
učinak pčelinje peludi jest da ona pomaţe u povećanju broja eritrocita u krvi kao i sadrţaja 
hemoglobina u eritrocitima. Budući da hemoglobin u eritrocitima prenosi kisik potreban za 
energetski metabolizam, to zapravo objašnjava vezu izmeĎu pčelinje peludi i energije. 
Istraţivanje provedeno na pokusnim ţivotinjama dokazalo je kako  dodavanje pčelinje 
peludi hrani dovodi do povećanja razine hemoglobina u krvi ţivotinja te serumske razine 
ţeljeza (Gene, 2005).  
Antioksidativno djelovanje pčelinje peludi znatno varira za različite vrste peludi 
(Masanetz i sur., 2007; Arpášová i sur., 2013a; Arpášová i sur., 2013b). Istraţivanja su 
pokazala kako je pelud koja pokazuje veću antioksidativnu aktivnost ujedno pelud s 
najvećim razinama flavonoida te fenolnih kiselina i njihovih derivata (Hajková i sur., 
2013). 
Slijedom svih prethodno spomenutih osobina i djelovanja pčelinje peludi ona je 
danas priznata kao izuzetno vrijedan pčelinji proizvod, s ogromnim potencijalom njegove 
primjene u medicinske i prehrambene svrhe (Šarić i sur., 2009; Boboňová i sur., 2013). U 







mikroflore, dok se peludni ekstrakti mogu upotrijebiti kao funkcionalna hrana (Šidlová i 
sur., 2012; Capcarova i sur., 2013; Hajková i sur., 2013). UtvrĎeno je kako pčelinja pelud 
ubrzava stopu mitoze, potiče regeneraciju tkiva, pospješuje odstranjivanje toksina iz 
organizma te sniţava razine kolesterola u krvi (Boboňová i sur., 2013; Pascoal i sur. 2014). 
Ekstrakti pčelinje peludi imaju stimulirajući učinak na stvaranje kosti, inhibirajući učinak 
na razgradnju kosti in vitro te, takoĎer, stimuliraju kalcifikaciju kosti (Boboňová i sur., 
2013). Aminokiseline, vitamini i elementi u tragovima koji se nalaze u pčelinjoj peludi 
povoljno djeluju na poboljšanje apsorpcije u crijevima zbog stimuliranja razvoja, 
proliferacije te diferencijacije enterocita te zbog toga što poboljšavaju okolišne uvjete za 
opstanak mikrobiološkog crijevnog ekosustava. Pčelinja pelud moţe takoĎer poboljšati 
stanični imuni odgovor, brzinu proizvodnje protutijela te u cijelosti osnaţiti imunološki 
sustav (Dias i sur., 2013). 
 
1.1.6. Propolis i pĉelinja pelud kao potencijalni novi dodatci u hranidbi tovnih pilića 
 
Ideja o primjeni propolisa i pčelinje peludi kao aditiva u hranidbi tovnih pilića tek 
se nedavno pojavila u literaturi i do danas je proveden manji broj istraţivanja koja su se 
bavila ovom problematikom. Usto, u pojedinim su dosad provedenim istraţivanjima 
opisana zasebno samo neka, usko specifična djelovanja spomenutih tvari na zdravlje pilića, 
primjerice učinak propolisa i pčelinje peludi na performanse rasta ili vrijednosti odabranih 
krvnih parametara kod pilića, bez sveobuhvatnog pristupa ovoj problematici. 
 
1.1.6.1. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na proizvodne pokazatelje tovnih pilića 
 
Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006.) istraţivali su učinak 96% etanolskog 
ekstrakta propolisa na performanse brojlera Ross 308. Brojleri koji su hranjeni smjesom što 
je sadrţavala propolis imali su bolji prirast tjelesne mase, bolju iskoristivost hrane te manji 







statistički značajne razlike bile su utvrĎene samo kod brojlera koji su dobivali visoke doze 
propolisa (200 i 250 mg/kg).   
Tatli Seven i sur. (2008) istraţivali su učinke dodavanja etanolskog ekstrakta 
propolisa i vitamina C na tjelesnu masu, prirast, konzumaciju hrane, konverziju hrane te 
masu trupova pilića izloţenih toplinskom stresu (34°C). Rezultati su pokazali kako je 
završna tjelesna masa pilića kontrolne skupine bila statistički značajno niţa od pilića 
pokusnih skupina koje su dobivale propolis i vitamin C (p<0,05). Vrijednosti završnih 
tjelesnih masa ukazale su na činjenicu da su ispitivani dodatci hrani statistički značajno 
ubrzali prirast tjelesne mase (p<0,05) izmeĎu 36. i 41. dana tova. Pokusna skupina pilića 
koja je dobivala najveću količinu etanolskog ekstrakta propolisa u hrani (3g/kg smjese) 
imala je statistički značajno veće tjelesne mase, priraste tjelesne mase te konverziju hrane u 
odnosu na pokusnu skupinu koja je dobivala vitamin C tijekom cijelog razdoblja tova. 
Mase trupova pilića koje su dobivale propolis u bilo kojoj količini bile su statistički 
značajno veće od masa trupova pilića kontrolne skupine (p<0,05). Zaključeno je kako 
toplinski stres ima negativni učinak na performanse rasta pilića, dok dodavanje propolisa 
hrani poboljšava rast pilića te masu trupova pilića. Usto, utvrĎeno je kako je dodavanje 
etanolskog ekstrakta propolisa učinkovitije poboljšavalo performanse rasta pilića te mase 
trupova pilića kod pilića izloţenih toplinskom stresu u odnosu na dodavanje vitamina C 
hranom.  
Haščík i sur. (2010) analizirali su učinak dodavanja ekstrakta propolisa smjesi za 
intenzivni tov pilića Ross 308 na njihove proizvodne pokazatelje. Primjena propolisa 
povećala je masu ţenskih pilića te masu rasjeka trupova ţenskih pilića (p < 0,01) kao i 
masu muških pilića te masu rasjeka trupova muških pilića (p < 0,05) iz pokusne skupine u 
odnosu na kontrolnu skupinu. Autori su zaključili kako se propolis moţe upotrebljavati kao 
dodatak u tovu pilića, budući da on pozitivno utječe na performanse rasta pilića u tovu, 
čime se ujedno ostvaruje i pozitivan učinak na troškove proizvodnje.  
Angelovičová i sur. (2010.ţeljeli su vrednovati učinak dodatka pčelinje peludi 
krmnoj smjesi za tov brojlera Ross 308 na proizvodne pokazatelje. Uočeno je kako su pilići 
hranjeni smjesom s dodatkom pčelinje peludi imali statistički značajno veću tjelesnu masu 







Haščík i sur. (2012a) dodavali su pčelinju pelud hrani pilića Ross 308 i istraţivali 
performanse njihova rasta. Rezultati istraţivanja pokazali su kako je dodatak pčelinje 
peludi hrani pilića Ross 308, u količini od 400 mg/kg smjese, doveo do povećanja završne 
tjelesne mase te mase trupova muških pilića, ali je imao negativan utjecaj na ţenske piliće 
jer je snizio završnu tjelesnu masu ţenskih pilića koji su u hrani dobivali pčelinju pelud u 
odnosu na ţenske piliće iz kontrolne skupine. Nijedna od spomenutih utvrĎenih razlika nije 
bila statistički značajna (p≥0,05). 
Attia i sur. (2013.) usporeĎivali su učinak pčelinje peludi i/ili propolisa kao 
alternativnih dodataka hrani pilića, u odnosu na dobro poznate prebiotike manan 
oligosaharide, u slučajevima kada se spomenuti pčelinji proizvodi daju kontinuirano ili 
intermitentno u hrani, i to na proizvodne i fiziološke pokazatelje tovnih pilića. Rezultati 
istraţivanja pokazali su kako su pčelinja pelud i/ili propolis davani bilo kontinuirano ili 
intermitentno u hrani, bili jednako učinkoviti u poboljšavanju proizvodnih pokazatelja 
pokusnih pilića u odnosu na kontrolne, podiţući masu trupova pilića kao i prebiotici manan 
oligosaharidi. Nije utvrĎen sinergistički učinak pčelinje peludi i propolisa na performanse 
rasta, što je upućivalo da je bilo koji od njih adekvatan kao dodatak hrani, ovisno o 
relativnim troškovima njihove uporabe kao hranidbenih aditiva. Usto, spomenuti dodatci 
hrani poboljšali su hematološke pokazatelje tovnih pilića, lipidni metabolizam te funkciju 
jetara i bubrega pilića. Istaknuto je kako intermitentna primjena ovih dodataka smanjuje 
troškove njihove primjene za čak 40%. 
Attia i sur. (2014) usporeĎivali su učinak različitih dodataka hrani (pčelinja pelud, 
propolis te manan oligosaharidi) davanih kontinuirano ili intermitentno na proizvodne 
pokazatelje tovnih pilića Arbor Acres. Svi ispitivani dodatci, davani kontinuirano ili 
intermitentno, značajno su povećali prirast tjelesne mase (p<0,05) te su značajno poboljšali 
konverziju hrane (p<0,01) tijekom cijelog trajanja istraţivanja u usporedbi s pilićima 
kontrolne skupine. Završna tjelesna masa pilića svih pokusnih skupina bila je značajno veća 
(p< 0,05) u odnosu na piliće kontrolne skupine. Postotak mesa trupova bio je značajno 
povećan (p<0,05) kod pilića svih pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu. Nije utvrĎen 
sinergistički učinak pčelinje peludi i propolisa na performanse rasta, što je upućivalo da je 







peludi, propolisa ili manan oligosaharida, kontinuirano ili intermitentno, jednako 
učinkovito u poboljšanju performansi rasta te povećanju postotka mesa trupova kod tovnih 
pilića.  
 
1.1.6.2. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na vrijednosti krvnih pokazatelja tovnih 
pilića 
 
U istraţivanju Omar i sur. (2002.) ţeljelo se utvrditi utjecaj dodatka 2% propolisa i 
2% ulja sjemena crnog kima na neke performanse rasta i krvne parametre kod Sasso pilića. 
Istraţivanje je pokazalo kako su pilići koji su dobivali smjesu s dodatkom propolisa, ili s 
dodatkom ulja sjemena crnog kima, imali statistički značajno veću tjelesnu masu s osam 
tjedana, prirast tjelesne mase te sniţeni mortalitet u odnosu na kontrolnu skupinu. Skupina 
pilića koja je dobivala smjesu s dodatkom propolisa pokazivala je znatno manje 
meĎusobnog kljucanja i čupanja perja (p<0,01). Usto, istraţivanje je pokazalo kako su 
pilići skupine koja je dobivala smjesu s dodatkom propolisa imali značajno veći broj 
eritrocita, višu razinu hemoglobina, veći postotak limfocita i monocita, veću ukupnu razinu 
bjelančevina u serumu, veću razinu albumina, ukupnih globulina te beta i gama globulinske 
frakcije u odnosu na piliće iz kontrolne skupine. Istraţivači su zaključili kako uporaba 
propolisa i ulja sjemena crnog kima, kao dodataka smjesama, poboljšava performanse rasta 
pilića, smanjuje pojavu stresnog ponašanja te povećava ekonomsku dobit proizvoĎača 
pilećeg mesa zbog povećane stope rasta pilića, smanjenog mortaliteta i učinkovitije 
konverzije hrane. Usto, zaključeno je kako su pilići hranjeni spomenutim smjesama s 
dodacima zdraviji, pri čemu se njihovo zdravstveno stanje poboljšava i  stimuliranjem 
pilića na normalno ponašanje, s manje meĎusobnog  kljucanja i čupanja perja, a spomenuti 
dodatci smjesi povećavaju i  imunološki odgovor te otpornost pilića na bolest kroz 
povećanje postotka limfocita u odnosu na piliće iz kontrolne skupine.  
Tekeli i sur. (2011.) istraţivali su potencijalnu uporabu Ďumbira i propolisnog 
ekstrakta, zasebno ili u kombinaciji, kao promotore rasta u brojlera te utvrĎivali njihov 
učinak na performanse rasta, masu rasjeka trupa i neke krvne parametre kod brojlera. 







imao slične učinke kao dodatak antibiotika na prirast tjelesne mase, utrošak hrane i 
konverziju hrane kod brojlera. Spomenuta kombinacija bila je bolja od antibiotika, u smislu 
sniţavanja plazmatske koncentracije kolesterola, glukoze i triglicerida, zbog čega ima 
veliki potencijal da zamijeni antibiotike kao promotore rasta. Autori su zaključili kako su 
Ďumbir i propolis, kao alternativa antibioticima, vrijedni prirodni produkti koje je moguće 
kontinuirano koristiti u tovu pilića do klanja, koji ne izazivaju otpornost na antibiotike, koji 
su bezopasni u prikladnim količinama i nemaju rizik stvaranja rezidua u mesu. Istaknuto je 
kako je sve spomenuto vrlo bitno u smislu ekološke proizvodnje hrane.  
Petruška i sur. (2012.) ţeljeli su istraţiti učinke ekstrakta propolisa dodanog smjesi 
na odabrane parametre mineralnog profila (Ca, P, Mg, K, Na i Cl) brojlera Hubbard JV. 
Rezultati istraţivanja pokazali su kako je dodatak propolisa smjesi rezultirao promjenom 
mineralnog spektra kod pilića. Dodatak propolisa smjesi  statistički je značajno snizio 
sadrţaj Mg i P u serumu pokusnih pilića u odnosu na kontrolne (p<0,05). Ostali promatrani 
mineralni parametri nisu se statistički značajno promijenili s dodatkom propolisa smjesi. 
Eyng i sur. (2013) istraţivali su učinkovitost dodavanja sirovog propolisa hrani 
pilića na imunološki odgovor ţivotinja (humoralna i celularna imunost), masu lifmatičnih 
organa te hematološki profil, odnosno, vrijednosti hematoloških parametara u krvi pilića.  
Rezultati su pokazali kako dodavanje sirovog propolisa hrani pilića nije utjecalo (p>0,05) 
na relativne mase timusa, slezene te klokalne burse ili na proizvodnju protutijela protiv 
New castle bolesti u serumu pilića. Pilići pokusnih skupina imali su veće razine fagocitne 
aktivnosti (p<0,05) te veći broj fagocitiranih eritrocita po makrofagu (p<0,05). Uz to, pilići 
pokusnih skupina imali su veći postotak eozinofila u krvi (p<0,05) u odnosu na piliće 
kontrolne skupine.  Zaključeno je kako već 100 ppm sirovog propolisa, dodanog hrani 
pilića, predstavlja učinkovit imunostimulirajući agens kod stanično-posredovanog imunog 
odgovora. 
Attia i sur. (2014) usporeĎivali su učinak različitih dodataka hrani (pčelinja pelud, 
propolis te manan oligosaharidi) davanih kontinuirano ili intermitentno na fiziološke 
osobine tovnih pilića Arbor Acres. UtvrĎeno je kako su svi ispitivani prirodni promotori 







triglicerida, kolesterola, uree i kreatinina (p<0,008) kao i vrijednost aspartat-
aminotransferaze (AST) (p=0,047) kod pilića. 
 
1.1.6.3. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na mikrobiološke pokazatelje tovnih 
pilića 
 
Rahmani i sur. (2005.) ţeljeli su utvrditi učinak uljnog ekstrakta propolisa na 
populaciju mikroorganizama u ileumu brojlera Ross 308. Rezultati istraţivanja pokazali su 
da propolis, dodan smjesi, statistički značajno (p < 0,05) utječe na mikrofloru ileuma 
brojlera, pri čemu je taj učinak ovisan o dozi propolisa. Veća doza propolisa imala je veći 
utjecaj na broj mikroorganizama. Autori su zaključili kako propolis, kao prirodni dodatak 
smjesi, moţe biti moguće rješenje za kontrolu sadrţaja mikroorganizama u probavnom 
sustavu brojlera umjesto do sada korištenih probiotika ili antibiotika, no nuţna su daljnja 
istraţivanja koja bi utvrdila optimalne količine i sastav propolisa u tom smislu.  
Pochop i sur. (2011.) istraţili su učinak propolisa na kolonizaciju salmonelama 
probavnog sustava pilića Hubbard JV. Istraţivanje je pokazalo pozitivan učinak propolisa 
protiv kolonizacije probavnog sustava pilića salmonelama kod svih pokusnih skupina u 
odnosu na kontrolnu skupinu.  
Kačániová i sur. (2012.) ţeljeli su utvrditi učinak ekstrakta propolisa na 
mikrobiološku kolonizaciju pilećeg probavnog sustava in vivo. Rezultati ovog istraţivanja 
pokazali su kako je dodatak propolisa smjesi pozitivno utjecao na većinu promatranih 
mikrobioloških parametara in vivo. Zaključeno je kako bi propolis, kao prirodni dodatak 
smjesi, mogao biti koristan dodatak za kontroliranje mikrobiološkog sadrţaja probavnog 
sustava brojlera, umjesto do sada korištenih probiotika ili antibiotika.  
U istraţivanju kojeg su proveli Kročko i sur. (2012a) analiziran je učinak propolisa i 
pčelinje peludi,  dodanih smjesi,  na kolonizacijski obrazac probavnog sustava kod brojlera. 
U istraţivanju je utvrĎivan broj Enterococcus sp., broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae 
te broj bakterija mliječne kiseline (laktobacila) u sadrţaju voljke, ileuma i cekuma pilića 
Ross 308, koji su uz smjesu dobivali i propolis i pčelinju pelud. Niske doze propolisa 







statistički su značajno (p<0,05) smanjile broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae u 
sadrţaju voljke, dok se broj korisnih bakterija mliječne kiseline (laktobacila) povećao s 
dodatkom propolisa smjesama. Sadrţaj ileuma i cekuma brojlera pokusnih skupina, koje su 
dobivale visoke doze pčelinje peludi u smjesama(45 g/kg), imao je statistički značajno 
najniţi broj izolata bakterija iz roda Enterobacteriaceae. Zaključeno je kako je dodatak 
propolisa i pčelinje peludi smjesama utjecao na pojavnost kako korisnih tako i patogenih 
mikroorganizama u probavnom sustavu brojlera. 
Dva zasebna istraţivanja ţeljela su istraţiti učinak dodatka pčelinje peludi krmnoj 
smjesi za tov brojlera Ross 308 na kolonizaciju cekuma brojlera laktobacilima, 
enterokokima te enterobakterijama i utvrdila su kako pčelinja pelud pospješuje kolonizaciju 
crijeva laktobacilima (p<0,05)  i enterokokima (p<0,05) te smanjuje konlonizaciju crijeva 
enterobakterijama što, u konačnici, povoljno djeluje na tov pilića (Kačániová i sur., 2013a, 
Kačániová i sur., 2013b). 
 
1.1.6.4. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na histološke pokazatelje tovnih pilića 
 
Wang i sur. (2007.) istraţivali su učinak dodavanja pčelinje peludi krmnoj smjesi za 
tov brojlera Ross 308 na histološke pokazatelje te rani razvoj probavnog sustava u pilića. 
UtvrĎeno je kako su pilići, hranjeni smjesom s dodatkom pčelinje peludi, imali statistički 
značajno duţe i šire crijevne resice u duodenumu, jejunumu te ileumu (p < 0,05) u odnosu 
na brojlere iz kontrolne skupine, pri čemu je ta razlika bila veća tijekom ranog razdoblja 
razvoja probavnog sustava. 
Tekeli i sur. (2010.) promatrali su učinke Ďumbira i propolisnog ekstrakta, dodanih 
smjesama, na crijevnu mikrobiologiju i histološke karakteristike kod brojlera, slijedom 
antibakterijskih svojstava ovih ekstrakta kao alternativnih promotora rasta u odnosu na 
antibiotike. Rezultati njihova istraţivanja pokazali su kako je dodatak Ďumbira i 
propolisnog ekstrakta, dodanih smjesama zasebno ili u kombinaciji, smanjio broj 
koliformnih bakterija u crijevima pokusnih skupina u odnosu na negativnu kontrolnu 
skupinu. Najveći broj ukupnih mezofilnih aerobnih bakterija utvrĎen je u skupini koja je 







bakterija u toj skupini razvila se zbog manjeg broja koliformnih bakterija te E. coli. 
Poţeljni, stimulirajući efekt na pojavnost korisnih bakterija mliječne kiseline zapaţen je u 
svim pokusnim skupinama u odnosu na negativnu kontrolnu skupinu. Istraţivanje je dalje 
pokazalo kako su Ďumbir i propolisni ekstrakt, zasebno i u kombinaciji u smjesama, 
značajno povećali duţinu crijevnih resica pilića pokusnih skupina u odnosu na negativnu 
kontrolnu skupinu. Na temelju prethodno spomenutih rezultata zaključeno je kako 
istraţivani dodaci smjesi pilića poboljšavaju parametre performansi rasta pilića svih 
pokusnih skupina, zbog čega  Ďumbir i propolisni ekstrakt imaju veliki potencijal za 
poticanje rasta brojlera.  
Eyng i sur. (2011) istraţivali su učinke uključivanja etanolskog ekstrakta propolisa 
u hranidbu tovnih pilića na masu probavnih organa pilića te morfologiju njihovih crijeva. 
Rezultati istraţivanja pokazali su kako dodatak etanolskog ekstrakta propolisa hrani pilića 
utječe na morfologiju crijeva te masu probavnih organa, pri čemu su najveće promjene, u 
odnosu na kontrolnu skupinu, utvrĎene kod pilića koji su dobivali 0,29% te 0,32% 
ekstrakta propolisa.  
Babinska i sur. (2012a) ţeljeli su  analizirati učinak dodavanja propolisa, pčelinje 
peludi ili kombinacije propolisa i pčelinje peludi smjesi na ishode tova, kvalitetu mesa 
zaklanih pilića te morfologiju jetre i bubrega brojlera. Usto, zbog pojave prirodne infekcije 
uzrokovane Salmonelom enteritidis kod pilića, procijenjen je i učinak spomenutih dodataka 
smjesi na patomorfologiju jetre i bubrega kod pilića s latentnom salmonelozom. Rezultati 
ovog istraţivanja pokazali su kako propolis ima zaštitni učinak na jetru brojlera jer štiti 
piliće od nastanka patoloških lezija za koje su pilići predisponirani zbog intenzivnog tova 
kojem su podvrgnuti. Isto tako, dokazano je kako je skupina pilića koja je konzumirala 
smjesu s dodatkom propolis imala najmanje oštećenje jetre i ţučnih vodova uzrokovanih 
infekcijom S. enteritidis.  
Babinska i sur. (2012b) istraţivali su utjecaj dodatka propolisa smjesi na morfološki 
izgled jetre i bubrega brojlera. Rezultati provedenog istraţivanja ukazali su na zaštitni 
učinak propolisa na tkivo jetre brojlera, u kojem je propolis smanjio intenzitet regresijskih 
lezija, odnosno zaštitio piliće od nastanka patoloških lezija za koje su pilići predisponirani, 







u pilića iz 4. Skupine, koji su konzumirali smjesu s dodatkom 50 mg/kg propolisa. Primjena 
propolisa pokazala je u ovom istraţivanju, takoĎer, zaštitni učinak u odnosu na 
kardiovaskularni sustav, sprječavajući nastanak patoloških lezija u stjenkama krvnih ţila. 
Eyng i sur.(2014) dodavali su različite količine propolisnog ekstrakta hrani tovnih 
pilića i analizirali njihove performanse rasta, osobine trupova, masu gastrointestinalnih 
organa, intestinalnu morfometriju te aktivnost probavnih enzima. Dodavanje propolisa 
izmeĎu 1. i 7. dana tova je negativno utjecalo (p<0,05) na prirast tjelesne mase te količinu 
pojedene hrane. Količina pojedene hrane 7 dana tova bila je značajno niţa (p<0,05) kod 
pilića koji su hranjeni s dodatkom 5000 ppm propolisnog ekstrakta u odnosu na kontrolne 
piliće, no, u toj dobi, nije bilo razlike u konverziji hrane meĎu skupinama (p>0,05). U istoj 
dobi zabiljeţena je značajno niţa (p<0,05) masa ţeludca kod pilića hranjenih s dodatkom 
2865 ppm propolisa u odnosu na kontrolnu skupinu. Masa ostalih unutrašnjih organa nije 
bila različita (p>0,05) kod pilića pokusnih u odnosu na piliće kontrolne skupine, niti 7. niti 
21. dana tova. Vezano uz morfometriju crijeva, utvrĎeno je kako je 21. dana tova dubina 
kripti te omjer visine crijevnih resica duodenuma i dubine kripte, bio različit kod pokusnih 
skupina u odnosu na kontrolnu, pri čemu su pilići hranjeni s dodatkom 2943 ppm 
propolisnog ekstrakta imali značajno (p<0,05) niţu dubinu kripti,  dok su  pilići hranjeni s 
dodatkom 3047 ppm propolisnog ekstrakta imali značajno veći (p<0,05) omjer visine 
crijevnih resica i dubine kripte u odnosu na piliće pokusne skupine. Dodavanje propolisa 
nije imalo učinka (p>0,05) na dubinu kripti te omjer visine resice i dubine kripte u 
jejunumu i ileumu te na visinu crijevnih resica u bilo kojem dijelu crijeva (dudodenum, 
jejunum, ileum). S povećanjem količine dodanog propolisa linearno se smanjivala aktivnost 
duodenalne sukraze 7. dana tova, te je linearno rasla aktivnost ovog enzima u jejunumu 21. 
dana tova (p<0,05), dok učinak na aktivnost enzima pankreasa (lipazu, amilazu, tripsin i 
kimotripsin) nije utvrĎen (p>0,05). Iako istraţivanjem nije utvrĎena značajna razlika u 
trupovima te udjelima pojedinih dijelova u trupu (p>0,05), utvrĎeno je značajno smanjenje 
(p<0,05) postotka trbušne masti kod pokusnih u odnosu na kontrolne piliće. Na temelju 
rezultata ovog istraţivanja utvrĎeno je kako dodavanje 1000-5000 ppm propolisnog 
ekstrakta pilićima, tijekom prvih 7. dana tova, ugroţava performanse rasta u tom razdoblju, 







propolisa poboljšava crijevnu morfometriju te aktivnost enzima sukraze 21. dana tova, s 
posljedičnim oporavkom proizvodnih pokazatelja te osobina trupova 42. dana tova. Zbog 
toga je dodavanje propolisa hrani tovnih pilića indicirano nakon što ţivotinje navrše 7 dana. 
 
1.1.6.5. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na kvalitetu pilećeg mesa 
 
Šulcerová i sur. (2011) ţeljeli su istraţiti učinak pčelinje peludi i propolisa, dodanih 
smjesama za hranidbu brojlera Ross 308, na boju mišića prsa i batkova s obzirom na pH 
vrijednost mesa. Istraţivanje je pokazalo kako je hranidba smjesom s dodatkom pčelinje 
peludi i propolisa pokazala mali učinak na karakteristike kvalitete pilećeg mesa. Značajniji 
učinak bio je vidljiv u skupini hranjenoj smjesom u koju je dodano 400 mg/kg, pčelinje 
peludi gdje je zabiljeţen niţi pH mesa, ali bez negativnog učinka na kvalitetu mesa. Boja 
mesa i pH mišića bili su u visokoj korelaciji. Vrijednost pH sirovih prsa bila je značajno 
niţa od vijednosti pH mišića batka u svim trenutcima mjerenja. Dodatak pčelinje peludi, u 
količini 400 i 800 mg/kg, imao je značajan učinak na boju pilećih prsa.  
Hashmi i sur. (2012) ţeljeli su utvrditi učinkovitost tova pilića kojima je u smjesu 
dodavana pčelinja pelud. Zaključeno je kako mala količina dodane pčelinje peludi 5g/kg 
smjese ima pozitivan učinak na ekonomski najvrjednije dijelove pilećeg mesa (rasjeke 
trupova, batkove, prsa, jetru, ţeludac i srce) na način da povećava masu tih dijelova pileta, 
koji su ujedno i ekonomski najvrjedniji, čime se osigurava dodatna zarada proizvoĎačima 
pilećeg mesa. Svaki dodatak pčelinje peludi iznad spomenutih 5g/kg smjese imao je 
negativan učinak, jer je smanjivao masu ekonomski najvrjednijih dijelova pilećeg mesa 
(rasjeka trupova, batkova, prsa, jetre, ţeludca i srca), čime se posljedično smanjuje i 
potencijalna zarada proizvoĎača pilećeg mesa. 
Haščík i sur. (2012c) istraţivali su učinak 80% ekstrakta slovačkog propolisa, 
dodanog smjesama za brojlere Ross308, na tehnološka svojstva njihova mesa. Statistički 
značajna razlika (p<0,01) utvrĎena je u pH- vrijednosti bijelog mesa pilića pokusne skupine 
u odnosu na kontrolnu. Nisu zamijećene statističke značajne razlike u drugim pokazateljima 
(boji mesa, kaliranju) izmeĎu kontrolne i pokusne skupine. Rezultati ovog pokusa potvrdili 







308 jer isti nema nikakvih negativnih učinaka, te nije značajno utjecao na odabrane 
tehnološke pokazatelje kvalitete pilećeg mesa. 
Haščík i sur. (2012d) analizirali su kemijski sastav bijelog mesa te mesa batkova 
pilića Ross 308, hranjenih krmnim smjesama s dodatkom 400 te 800 mg/kg ekstrakta 
pčelinje peludi. IzmeĎu mesa batkova pilića pokusnih skupina te pilića kontrolne skupine 
nisu utvrĎene značajne razlike (p>0,05) u sadrţaju vode, bjelančevina, masti te energetskoj 
vrijednosti. Značajne razlike (p<0,05) pronaĎene su jedino izmeĎu sadrţaja bjelančevina u 
bijelom mesu pilića hranjenih s dodatkom 400 mg/kg propolisa te pilića kontrolne skupine. 
Zaključeno je kako dodavanje ekstrakta pčelinje peludi hrani tovnih pilića, u spomenutim 
količinama, nije utjecalo na temeljni kemijski sastav najvrjednijih dijelova pilećeg trupa te 
se ekstrakt pčelinje peludi moţe koristiti u hranidbi pilića.  
Čuboň i sur. (2013) istraţivali su učinak dodatka pčelinje peludi krmnoj smjesi za 
tov brojlera Ross 308 na kvalitetu pilećeg mesa. Zaključeno je kako dodatak pčelinje peludi 
smjesi za tov pilića ima pozitivan učinak na kvalitetu pilećeg mesa jer su pilići hranjeni 
smjesom s dodatkom pčelinje peludi imali u mesu više zadrţane vode (p>0,05) te manji 
sadrţaj bjelančevina (p>0,05) i masti (p<0,05) kao i sniţenu energetsku vrijednost (p<0,05) 
u odnosu na piliće iz kontrolne skupine čime je to meso zdravije za njegove potrošače.  
Haščík i sur. (2013b) ţeljeli su utvrditi utjecaj krmnih smjesa, s dodatkom 
propolisnog ekstrakta, na masu trupova te količinu unutrašnje masti u trupovima pilića 
Hubbard JV. Rezultati istraţivanja pokazali su kako je dodatak ekstrakta propolisa imao 
pozitivan utjecaj na masu trupova pilića pokusnih skupina koje su dobivale 150 mg/kg 
odnosno 450 mg/kg propolisa. U tim skupinama nije bio vidljiv učinak propolisa na 
povećanje količine unutrašnje masti u trupovima u odnosu na kontrolnu skupinu. 
Zaključeno je kako se dodavanje propolisnog ekstrakta, u spomenutim količinama, moţe 
primijeniti u tovu pilića Hubbard JV jer spomenute količine dodanog propolisa nemaju 
negativan učinak na količinu masti u trupovima, a imaju pozitivan učinak na masu cijelih 
trupova.  
Haščík i sur. (2013d) istraţivali su učinak dodatka pčelinje peludi krmnoj smjesi za 
tov brojlera Ross 308  na kvalitetu pilećeg mesa. Slijedom dobivenih razultata autori su 







kvalitetu pilećeg mesa jer su pilići hranjeni smjesom s dodatkom pčelinje peludi imali u 
svome mesu više zadrţane vode (p<0,05) te manji sadrţaj bjelančevina (p>0,05)  i masti 
(p<0,05) kao i sniţenu energetsku vrijednost (p<0,05) u odnosu na piliće iz kontrolne 
skupine, čime je to meso zdravije za njegove potrošače. 
U istraţivanju kojeg su proveli Špoljarić i sur. (2013) ţelio se utvrditi utjecaj 
dodavanja prirodnog propolisa hrani pilića na kvalitetu njihova mesa. U istraţivanju se 
koristilo batacima i prsima tovnih pilića pokusne skupine u kojima je, pomoću standardnih 
kemijskih metoda, utvrĎivana kemijska kvaliteta mesa. Rezultati istraţivanja pokazali su 
kako meso pilića hranjenih uz dodatak prirodnog propolisa ima promijenjeni kemijski 
sastav. Udio masti u mesu bataka pilića hranjenih prirodnim propolisom bio je značajno 
veći (p<0,05) u usporedbi s kontrolnom skupinom. Isto tako, udio bjelančevina u mesu 
bataka pilića hranjenih prirodnim propolisom bio je značajno veći (p<0,01) u usporedbi s 
kontrolnom skupinom. Udio masti u prsima pilića pokusne skupine bio je značajno veći u 
usporedbi s kontrolom skupinom (p<0,05), dok značajne razlike u udjelu bjelančevina 
izmeĎu kontrolne i pokusne skupine nisu utvrĎene (p>0,05). 
 
1.1.6.6. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na pokazatelje u fecesu tovnih pilića 
 
Açikgoz i sur. (2005) istraţivali su učinak dodatka propolisa hrani, u količini od 
4000 ppm, na probavljivost nutrijenata izraţenih u količini suhe tvari, organske tvari te 
sirovih bjelančevina u fecesu pilića u razdoblju od 14. do 21. dana tova te u razdoblju od 
28. do 35. dana tova. Propolis, dodan starter smjesi, nije značajno utjecao na količinu suhe 
tvari, organske tvari i sirovih bjelančevina u fecesu u prvom razdoblju tova (nakon 3. tjedna 
tova) niti u drugom razdoblju tova (nakon 6. tjedna tova). 
Seven i sur. (2011) istraţivali su učinak propolisa, kao alternative antibioticima, na 
performanse rasta, probavljivost te parametre kvalitete ljuske jaja kod kokoši nesilica, 
izloţenih toplinskom stresu. Istraţivanje je pokazalo kako je dodatak propolisa smjesi 
statistički značajno reducirao negativne učinke toplinskog stresa na performanse rasta, 
probavljivost nutrijenata (suha tvar, sirove bjelančevine i organska tvar) i karakteristike 







Daneshmand i sur. (2012) su, istraţujući učinak dodatka kombinacije češnjaka, 
gljiva i propolisnog ekstrakta na probavljivost nutrijenata kod brojlera, utvrdili kako 
spomenuta kombinacija dodataka nema učinka (p>0,05) na probavljivost sirovih 
bjelančevina te organske tvari kod brojlera pokusne u odnosu na brojlere kontrolne skupine. 
 
 
1.1.6.7. Utjecaj propolisa i pĉelinje peludi na ponašanje, zdravstveno stanje i 
mortalitet tovnih pilića 
 
Omar i sur. (2002) ţeljeli su utvrditi utjecaj dodatka 2% propolisa i 2% ulja sjemena 
crnog kima na neke performanse rasta i krvne parametre Sasso pilića. Istraţivanje je 
pokazalo kako su pilići, koji su dobivali smjesu s dodatkom propolisa ili ulja sjemena crnog 
kima, imali statistički značajno veću tjelesnu masu s osam tjedana, prirast tjelesne mase te 
sniţeni mortalitet u odnosu na kontrolnu skupinu. Skupina pilića koja je dobivala smjesu s 
dodatkom propolisa pokazivala je znatno manje meĎusobnog kljucanja i čupanja perja 
(p<0,01). Uz to, istraţivanje je pokazalo kako su pilići skupine koja je dobivala smjesu s 
dodatkom propolisa imali značajno veći broj eritrocita, višu razinu hemoglobina, veći 
postotak limfocita i monocita, veću ukupnu razinu bjelančevina u serumu, veću razinu 
albumina, ukupnih globulina te beta i gama globulinske frakcije u odnosu na piliće iz 
kontrolne skupine. Istraţivači su zaključili kako uporaba propolisa i ulja sjemena crnog 
kima, kao dodataka smjesama, poboljšava performanse rasta pilića, smanjuje pojavu 
stresnog ponašanja te povećava ekonomsku dobit proizvoĎača pilećeg mesa, zbog povećane 
stope rasta pilića, smanjenog mortaliteta i učinkovitije konverzije hrane. Usto, zaključeno 
je kako su pilići hranjeni  spomenutim smjesama s dodatcima zdraviji. Njihovo zdravstveno 
stanje poboljšava se i kroz stimuliranje pilića na normalno ponašanje, s manje meĎusobnog 
kljucanja i čupanja perja, a spomenuti dodatci smjesi povećavaju i  imunološki odgovor te 
otpornost pilića na bolest, kroz povećanje postotka limfocita u odnosu na piliće iz kontrolne 
skupine. 
Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) istraţivali su učinak 96% etanolskog 







koja je sadrţavala propolis, imali su bolji prirast tjelesne mase, bolju iskoristivost hrane te 
manji mortalitet u odnosu na brojlere iz kontrolne skupine, koji su dobivali čistu smjesu, 
no, statistički značajne razlike bile su utvrĎene samo kod brojlera koji su dobivali visoke 
doze propolisa (200 i 250 mg/kg).   
Kleczek i sur. (2012) istraţivali su učinak dodatka propolisa i pčelinje peludi hrani 
na fizikalno-kemijska svojstva te čvrstoću tibijalnih kostiju brojlera. Polazeći od činjenice 
da je česti neţeljeni učinak brzog rasta i dobivanja na tjelesnoj masi kod pilića u tovu 
upravo visoka pojavnost problema s nogama, osobito deformacija kostiju i njihovih 
abnormalnosti, ţeljeli su istraţiti učinak dodavanja propolisa i pčelinje peludi u tom smislu. 
Istraţivanjem je utvrĎen pozitivan učinak spomenutih dodataka hrani na geometrijske 
parametre i kemijska svojstva tibije brojlera, čime je dokazano kako ovi dodatci pozitivno 




















1.2. Cilj istraţivanja 
 
Cilj istraţivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka propolisa i pčelinje peludi (svakog 
dodatka zasebno ili u njihovom odreĎenom omjeru) u hranidbi tovnih pilića na: 
1. proizvodne pokazatelje pilića  
2. vrijednosti odabranih krvnih (hematoloških i biokemijskih) pokazatelja pilića 
3. mikrobiološku floru sadrţaja crijeva i sadrţaja voljki pilića te prisustvo odabranih  
    bakterijskih uzročnika u brisevima kloake pilića  
4. morfologiju jetre i crijeva pilića 
5. kvalitetu pilećeg mesa 
6. vrijednosti odabranih pokazatelja u fecesu pilića i 
7. ponašanje, zdravstveno stanje i mortalitet pilića. 
Istraţivanja u svijetu ukazala su na moguću primjenu propolisa i pčelinje peludi, 
svakog dodatka zasebno ili u kombinaciji, u odreĎenom omjeru, kao aditiva u hranidbi 
tovnih pilića, pri čemu očekivani učinci ovih aditiva na zdravlje pilića te kvalitetu njihova 
mesa još uvijek nisu do kraja otkriveni ni jednoznačno definirani.  
Pretpostavka ovog istraţivanja je da će se s dodatkom spomenutih aditiva u krmne 
smjese za tov pilića poboljšati rast pilića, iskoristivost hrane te kvaliteta pilećeg mesa. 
TakoĎer, pretpostavlja se kako će primjenom ovih aditiva doći do pozitivnog učinka na 
zdravstveno stanje pilića te, kao rezultat toga, do smanjenja njihova mortaliteta. Daljnja 
pretpostavka ovog istraţivanja je da će se primjenom propolisa i pčelinje peludi, svakog 
dodatka zasebno, ili u njihovoj kombinaciji u odreĎenom omjeru, kao aditiva u hranidbi 
tovnih pilića, poboljšati odabrani krvni, mikrobiološki te histološki pokazatelji. 






2. MATERIJAL I METODE RADA 
 
2.1. Plan i provedba istraţivanja 
 
Za potrebe ovog istraţivanja korišteno je ukupno 200 jednodnevnih pilića 
provenijencije Ross 308. Pilići korišteni u ovom istraţivanju bili su izvaljeni u valionici 
Gallis d.o.o. u Slavonskom Brodu. Nakon valjenja, pilići su odvojeni od ljuske jajeta te 
ručno procijepljeni cjepivom Cevac Vitapest (cjepivo protiv New Castle bolesti), cjepivom 
Cevac Bronh120 (cjepivo protiv zaraznog bronhitisa kokoši) te cjepivom Cevac Transmline 
Ibd (cjepivo protiv zarazne bolesti burze). 
Pokusni tov pilića proveden je na obiteljskom gospodarstvu u Valpovačkoj Satnici. 
Ukupno 200 pilića provenijencije Ross 308, ravnomjerno rasporeĎenih spolova, početne 
tjelesne mase od 38 do 44 g, bilo je podijeljeno u 5 skupina (40 pilića u svakoj skupini), od 
kojih je jedna kontrolna skupina (K) i četiri pokusne skupine (P1, P2, P3, P4). Zbog 
učinkovitijeg praćenja svih promatranih pokazatelja, svi su pilići 7. dana pokusa bili 
označeni (prstenovani). 
Tov pilića pri podnom načinu drţanja, na drvenoj strugotini, trajao je 6 tjedana (42 
dana). Pilići su od 1. - 21.dana istraţivanja bili hranjeni smjesom starter, a od 22.- 42. dana 
istraţivanja smjesom finišer, prema recepturi Tvornice za stočnu hranu (TSH) „Valpovka“ 
d.o.o., Valpovo. Kontrolna skupina (K) pilića tijekom cijelog istraţivanja bila je hranjena 
standardnom krmnom smjesom bez dodataka, dok su u smjese kojima su bile hranjene 
pokusne skupine pilića (P1, P2, P3, P4) bili umiješani dodatci – propolis i/ili pčelinja pelud 
(Slika 2), svaki dodatak zasebno ili u kombinaciji, u odreĎenom omjeru. Umješavanje 
propolisa i pčelinje peludi obavljeno je u Tvornici za stočnu hranu (TSH) „Valpovka“ 
d.o.o., Valpovo. Umješavanje spomenutih dodataka bilo je u vertikalnoj mješalici. Shema 
provedbe istraţivanja, prikazana je u Tablici 2.  
 






   
 
 
Slika 2. Propolis i pčelinja pelud 
Izvor: Fotografije I. Klarić 
 
Tablica 2. Shema provedbe istraţivanja 
Skupine pilića 
Broj pilića na poĉetku 
istraţivanja 
Naĉin hranidbe pilića 
K 40 krmna smjesa 
P1 40 
krmna smjesa + 0,25 g 
propolisa/kg smjese + 20 g 
pčelinje peludi/kg smjese 
P2 40 
krmna smjesa + 0,5 g 
propolisa/kg smjese 
P3 40 
krmna smjesa + 1,0 g 
propolisa/kg smjese 
P4 40 
krmna smjesa + 20 g 
pčelinje peludi/kg smjese 
 
Propolis             Pčelinja pelud 
Propolis           Pčelinja pelud 






2.2. Drţanje i hranidba pilića 
 
Tijekom istraţivanja sve pokusne skupine tovljene su u jednakim uvjetima. 
Temperatura, vlaga i osvjetljenje u objektu odrţavani su u optimalnim granicama prema 
preporukama proizvoĎača za navedeni hibrid.  
Istraţivanje je započeto pojedinačnim vaganjem jednodnevnih pilića, nakon čega su 
slučajnim odabirom pilići podijeljeni u 5 skupina, po 40 pilića u svakoj, te smješteni u objekt za 
tov. Svakoj skupini pilića predviĎen je odjeljak površine 3m2. Svaki odjeljak bio je podignut 
od betonskog poda za 15 cm, a imao je drveni pod. Odjeljci su bili meĎusobno odvojeni 
ţičano-drvenom pregradom. Svaki odjeljak imao je na sredini vlastiti izvor svjetla, 
hranilicu i pojilicu. Izvori svjetla bili su jednake jačine u svim odjeljcima, a kapacitet 
korištenih hranilica i pojilica je takoĎer bio jednak. Tijekom prvih 7 dana tova pilići su drţani 
u manjem odjeljku unutar izgraĎenog odjeljka (Slika 3), a do završetka tova u spomenutim 
izgraĎenim odvojenim odjeljcima unutar jednog objekta (Slika 4). Svi odjeljci su bili 
sagraĎeni jedan do drugoga odvojeni ţičano-drvenim pregradama te se na taj način 




Slika 3. Prihvat sedmodnevnih pilića 
            Izvor: Fotografije I. Klarić 









Slika 4. Unutrašnjost objekta za pokusni tov 




Slika 5. Prikaz odjeljaka unutar objekta za pokusni tov 
 Izvor: Fotografije I. Klarić 






Tijekom istraţivanja posebna je pozornost  pridavana  primjeni preventivnih zoohigijenskih 
mjera, koje su podrazumijevale redovito odrţavanje čistoće u vanjskom okolišu objekta za 
tov, pretprostoru odjeljaka unutar objekta za tov te u samim odjeljcima za tov. 
Hranidba, kao i napajanje pilića tijekom istraţivanja, bili su po volji. Krmne smjese 
upotrebljavane u tovu izbalansirane su na 21,02% (starter smjesa) i 19,15% sirovih 
bjelančevina (finišer smjesa). Sastav upotrijebljenih krmnih smjesa, kao i kalkulativni 
kemijski sastav upotrijebljenih krmnih smjesa, prikazan je u Tablici 3. Sastav premiksa, 
korištenog u ovom istraţivanju (Valpopremiks za tovne piliće), prikazan je u Tablici 4. 
Provjera kemijskog sastava krmnih smjesa izvršena je u Laboratoriju za hranidbu i 
fiziologiju ţivotinja Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. 
 
Tablica 3. Sastav krmnih smjesa upotrijebljenih u tovu pilića 
Krmiva, % 
Starter smjesa Finišer smjesa 
1. – 21 . dan 22. – 42. dan 
Kukuruz zrno 45,00 46,10 
Krmno brašno 2,80 3,00 
Dehidrirana lucerna 2,80 4,00 
Sačma soje 20,20 10,00 
Sačma suncokreta 4,00 4,00 
Stočni kvasac 4,00 3,00 
Soja punomasna 12,40 20,00 
Biljno ulje 3,70 5,00 
MKF 1,20 1,20 
Vapnenac 1,60 1,40 
Sol 0,30 0,30 
Valpopremiks 1,00 1,00 
Pigozen 801 1,00 1,00 
Ukupno 100,00 100,00 
Hranjiva i energetska vrijednost smjesa 
Sirove bjelančevine, % 21,02 19,15 
Sirova mast, % 8,36 10,96 
Sirova vlaknina, % 4,96 5,05 
Lizin, % 1,11 0,96 
Metionin, % 0,66 0,61 
Triptofan, % 0,26 0,23 
Kalcij, % 1,04 0,98 
Fosfor, % 0,70 0,67 
ME, MJ/kg 12,30 13,10 






Tablica 4. Sastav premiksa za tovne piliće „Valpopremiks“ 1% (sadrţaj u 1 kg premiksa) 
Hranjiva tvar Koliĉina 
Vitamin A 1 200 000  I J 
Vitamin D3 200 000 I J 
Vitamin E 3 000 mg 
Vitamin K3 250 mg 
Vitamin B1 150 mg 
Vitamin B2 600 mg 
Vitamin B6 200 mg 
Vitamin B12 1 mg 
Folna kiselina 50 mg 
Niacin 4400 mg 
Ca pantotenat 1 500 mg 
Biotin 10 mg 
Kolin klorid 50 000 mg 
Ţeljezo 5 000 mg 
Bakar 700 mg 
Mangan 8 000 mg 
Cink 5 000 mg 
Jod 75 mg 
Kobalt 20 mg 
Magnezij 750 mg 
Selen 15 mg 
Antioksidans BHT 10 000 mg 
Metionin 100 000 mg 
Biljni nosač 1 000g 
 
  Imajući na umu kako biološka aktivnost propolisa i pčelinje peludi ovisi o 
sastavnicama polifenolske frakcije, uglavnom o flavonoidima, u uzorcima propolisa i 
pčelinje peludi, upotrijebljenim u ovom istraţivanju, kolorimetrijskom metodom prema 
Chang i sur. (2002.) utvrĎena je količina ukupnih flavonoida, izraţena kao ekvivalent 
kvercetina. Rezultati ove analize prikazani su u Tablici 5. Spomenute analize propolisa i 
pčelinje peludi izvršene su u Sluţbi za zdravstvenu ekologiju Hrvatskog zavoda za javno 
zdravstvo u Zagrebu. 
 
 










Vrste istraţivanog pĉelinjeg proizvoda 
Propolis Pĉelinja pelud 
Količina UF (mg/g) izraţena 




2.3. Proizvodni pokazatelji tovnih pilića 
 
 Tijekom izvoĎenja pokusa pilićima je kontrolirana individualna tjelesna masa 1., 
7.¸14., 21., 28., 35. i 42. dana, pomoću elektronske vage Avery Berkel Fx 220. Na temelju 
dobivenih vrijednosti izračunala se prosječna vrijednost tjelesne mase pilića skupine, a iz 
razlika tjelesnih masa izračunat je prosječni tjedni prirast pilića skupine. Tijekom pokusa 
svaki tjedan kontrolirana je potrošnja hrane po skupinama te se, na osnovi ukupno 
potrošene hrane i ukupnog prirasta, izračunala konverzija hrane za svako hranidbeno 
razdoblje, odnosno za svakih 7 dana tova, kao i za ukupno razdoblje pokusa. 
 
2.4. Hematološke i biokemijske analize krvi tovnih pilića 
 
   Uzimanje uzoraka krvi obavljeno je dva puta tijekom istraţivanja (21. i 42. dana), 
nasumce odabranim pilićima (10 pilića iz svake skupine). Pilići koji su bili odabrani za 
vaĎenje krvi 21. dana sluţili su kao pokusne ţivotinje za praćenje svih predviĎenih 
parametara do kraja istraţivanja. 
   VaĎenje krvi bilo je punkcijom nadlaktične vene (lat. v. cutanea ulnaris) odabranih 
pilića (10 iz svake skupine) direktnim ubodom igle spojenom s epruvetom pod vakuumom. 
Prikupljeni uzorci krvi analizirani su na hematološke pokazatelje (broj eritrocita; 
hemoglobin; hematokrit; MCV-mean corpuscular volume, tj. prosječni volumen eritrocita; 
MCH-mean corpuscular hemoglobin, tj. prosječna masa hemoglobina po eritrocitu; 
MCHC-mean corpuscular hemoglobin concentration, tj. prosječna koncentracija 






hemoglobina u jednoj litri eritrocita; broj leukocita; diferencijalna krvna slika) i 
biokemijske pokazatelje (Fe, Ca, Na, P, Mg, K, Cl, kolesterol, trigliceridi, glukoza, ukupni 
bjelančevina, globulini, albumin). 
   Ukupni broj eritrocita (10
12
/l), te vrijednosti hemoglobina (g/l), hematokrita (L/l), 
MCV (fL; 1fL=10
-15
L), MCH (pg; 1pg=10
-12
g), MCHC (g/L) očitani su na automatskom 
analizatoru CELL-DYN 1700 (Abbott Diagnostics, 1995). Ukupni broj leukocita (10
9
/l) 
utvrĎen je brojanjem u komorici, a broj pojedinih grupa leukocita njihovim brojenjem na 
krvnom razmazu. Leukocite smo brojili u hemocitometru (komorica za brojanje stanica) iz 
pune krvi. Za brojenje smo koristili Neubaerovu i Bürker-Türkovu komoricu. Krv smo 
razrijedili Türkovom otopinom 10x (krv smo navukli do oznake 1 u leukocitnom 
melanţeru, a Türkovu otopinu do oznake 11). Uloga je Türkove otopine razrjeĎenje krvi, 
hemoliziranje eritrocita te bojanje leukocita. Uz pomoć Neubaerove komorice leukociti se 
broje na ukupnoj površini od 1 mm2 tako da se broje svi leukociti u jednom polju, odnosno 
svih 16 kvadratića: 16 x  =  = 1mm2. U Bürker -Türkovoj komorici leukociti se takoĎer 
broje na ukupnoj površini od 1mm2  i to tako da se leukociti broje u jednom cijelom polju te 
u još 9 kvadratića u nekom drugom polju za brojenje leukocita (broji se 16 + 9 kvadratića): 
 +  =  = 1mm
2 
(Mitin, 1993.). Krvni se razmaz pripravlja iz kapljice venske krvi koja 
se stavlja na predmetno staklo. Kap krvi se na predmetnom staklu razvuče brušenim 
staklom pazeći pri tom da razmaz ne dotiče bridove predmetnog stakla te da je dovoljno 
tanak, jednoličan i zaobljen. Nakon fiksacije na zraku, razmaz se boji po metodi May - 
Grünwald i Giemsa uz pomoć May – Grünwald (metilensko modrilo i kiseli eopin otopljen 
u metanolu) i Gimsa (azur II – eozin i azur II otopljen u glicerinu i metanolu) otopina. 
Osušeni se razmazi boje originalnom otopinom May – Grünwald 3 minute, tako da se 2 mL 
boje pipetom prelije na preparat. Pipetom se doda ista količina vode, ostavi 1 minutu, ispere 
i donja strana predmetnog stakla obriše. Zatim se oboji svjeţe razrijeĎenom otopinom 
Giemse u omjeru 1:10 do 1: 20, 20 - 30 minuta. pH vode  treba biti 6,5 – 6,8. Stakalca se 
isperu destiliranom vodom i stave u kosi poloţaj da se u potpunosti osuše. Na osušene 
preparate stavi se malo cedrova ulja i pod mikroskopom i imerzijom promatra 
diferencijacija krvne slike, tj. utvrĎuje se broj heterofila, limfocita, eozinofila, monocita i 
bazofila. U našem brojenju koristili smo se mikroskopom Olympus CH2O. Relativni udio 






pojedinih grupa leukocita (heterofili, limfociti, eozinofili, monociti i bazofili) izraţavaju se 
u postotku u odnosu na ukupni broj leukocita (Mitin, 1993).  
 Nakon centrifugiranja krvi (oko 10 minuta na 3000 okretaja) izdvojen je serum. Iz 
krvnog seruma analizirane su vrijednosti: ţeljeza (Fe, µmol/L); kalcija (Ca, mmol/L); 
natrija (Na, mmol/L); fosfora (P, mmol/L); magnezija (Mg, mmol/L); kalija (K,mmol/L);  
klora(Cl,mmol/L); kolesterola (Kol, mmol/L); triglicerida (TRG, mmol/L); glukoze (GUK, 
mmol/L); ukupnih bjelančevina (TP, g/L); globulina (GLO, g/L) te albumina (ALB, g/L). 
Vrijednosti prethodno navedenih biokemijskih pokazatelja očitane su na automatskom 
analizatoru OLYMPUS AU 680 (Olympus Life Science Research Europa GmbH, 2007).  
 Laboratorijska analiza svih prethodno navedenih krvnih pokazatelja tovnih pilića 
izvršena je u Odjelu za kliničku laboratorijsku dijagnostiku Kliničkog bolničkog centra 
Osijek. U tumačenju dobivenih rezultata analiza krvnih pokazatelja tovnih pilića 
uporabljene su referentne vrijednosti po Weissu i Wardropu (2010) za hematološke, te 
referentne vrijednosti po Kaneku i sur.  (2008), Abdi – Hachesoo i sur. (2011), Piotrowska i 
sur. (2011) te Owosibo i sur. (2013) za biokemijske pokazatelje. 
 
2.5.      Mikrobiološke analize biseva kloake tovnih pilića te mikrobiološke analize 
sadrţaja crijeva i voljki tovnih pilića 
 
 Dva puta tijekom istraţivanja (21. i 42. dana) uzorkovani su obrisci kloake 
odabranih pokusnih ţivotinja, u kojima se u mikrobiološkom laboratoriju utvrĎivala 
prisutnost Campylobacter spp., Salmonella spp. i E.coli. NasaĎivanje podloga odvijalo se 
prema shemama za Campylobacter spp. (HRN EN ISO 10272-1, 2008), Salmonella spp. 
(HRN EN ISO 6579, 2003) i E.coli (HRN ISO 16649-2, 2001), nakon čega je na svakoj 
podlozi utvrĎena prisutnost ili odsutnost ispitivanih mikroorganizama. Brisovi kloaka su 
uzimani suhim, sterilnim brisovima, originalno zatvorenim na drvenom štapiću, na način da 
se svaki štapić nakon uzimanja uzorka vraćao u svoju epruvetu. Uzeto je ukupno 50 
uzoraka brisova, po deset uzoraka iz svake skupine. Uzorci brisova su bili transportirani u 
prijenosnom hladnjaku te su istog dana dopremljeni u mikrobiološki laboratorij, gdje je 
započeta analiza u razdoblju unutar 3 sata od uzorkovanja. Za potrebe nasaĎivanja 






upotrijebljene su gotove podloge za Campylobacter spp. (Karmali agar), Salmonella spp. 
(kromogeni Salmonella agar) i E.coli (kromogeni E. coli agar).  
   Na kraju istraţivanja, 42. dan, nakon ţrtvovanja odabranih pokusnih ţivotinja 
uzorkovanje u sterilne bočice sadrţaj crijeva (ileum) te sadrţaj voljki u kojima se u 
mikrobiološkom laboratoriju utvrĎivao ukupni broj bakterija (HRN EN ISO 4833, 2008), 
broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae (HRN ISO 21528-2, 2008)  te broj bakterija iz 
roda Lactobacillus (HRN EN ISO 4833, 2008). Uzorci u sterilnim bočicama bili su 
transportirani u prijenosnom hladnjaku te su istog dana dopremljeni u mikrobiološki 
laboratorij, gdje je započeta analiza u razdoblju unutar 1 sata od uzorkovanja kako bi se 
spriječio razvoj mikroorganizama u uzorcima. Za potrebe nasaĎivanja upotrijebljene su 
gotove podloge za ukupni broj bakterija (Standar metod agar), broj bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae (VRBD agar) te broj bakterija iz roda Lactobacillus (MRS agar). 
Mikrobiološke pretrage svih prikupljenih uzoraka bile su izvršene u Sluţbi za 
mikrobiologiju Zavoda za javno zdravstvo Osječko-baranjske ţupanije. 
 
2.6. Histološke analize jetre te crijevnih resica tovnih pilića 
 
Nakon vaĎenja unutrašnjih organa uzeti su uzorci jetre te uzorci duodenuma 
odabranih pokusnih pilića za histološku analizu te stavljeni u bočice s 10%-tnim 
formalinom. Tako fiksirani uzorci tkiva transportirani su u Klinički zavod za patološku 
anatomiju i sudsku medicinu Kliničkog bolničkog centra Osijek, gdje se nastavila daljnja 
obrada preparata. 
Uzorci tkiva jetre te uzorci duodenuma su nakon fiksacije u 10%-tnim neutralno 
puferiranom formalinu (pH 7,0) stavljeni  u plastične kasetice ili metalne košarice s manjim 
ili većim rupicama, neophodnim za dobru obradu tkiva u tkivnom procesoru. Svaki uzorak 
tkiva imao je uz sebe pripadajuću ceduljicu s brojem uzorka. Kasetice ili metalne košarice 
sloţene su zatim u veliku košaru, koja je bila smještena u tkivni procesor – histokinet, gdje 
se tkivo dalje obraĎivalo.  Nakon fiksacije, potrebno je iz tkiva istisnuti vodu. Dehidracija 
ne smije biti nagla jer oštećuje tkivo, ali mora biti potpuna. Tkivo se tretiralo prvo niţom 
koncentracijom dehidrirajućeg sredstva (uglavnom alkohol) od 70%, nakon čega je slijedila 
dehidracija  90%-tnim ili 96%-tnim alkoholom i, na kraju, apsolutnim alkoholom. Nakon 






dehidracije alkoholom potrebno je procesom bistrenja iz tkiva istisnuti alkohol. U tu je 
svrhu upotrijebljen ksilol, koji ima sposobnost učiniti tkivo prozirnim (bistrim). Nakon 
bistrenja u ksilolu slijedi proces proţimanja, odnosno impregnacije parafinom. Parafin je 
smjesa ugljikohidrata koja je tekuća na svojoj točki taljenja (45-60°C), a postaje čvrsta i 
kristalizira kad se ohladi. Cilj impregnacije parafinom je da u tkivu na mjestu intermedija 
(ksilola) uĎe tekući parafin. Vrijeme koje je potrebno da se tkivo dobro proţme parafinom 
ovisi o veličini i vrsti tkiva i obično iznosi 4 - 6 sati. Temperatura parafina ne smije biti 
veća od 60°C jer se tkivo oštećuje. Nakon proţimanja parafinom slijedi proces uklapanja, 
tijekom kojeg se tkivo proţeto tekućim parafinom uklapa u metalne kalupiće ili u prostor 
napravljen od metalnih kalupa, tj. prenosi se ugrijanom pincetom u tekući parafin, koji 
nakon hlaĎenja postaje blok pogodan za rezanje na mikrotomu. Uzorak tkiva stavlja se u 
sredinu kalupa okrenut reznom površinom prema dolje. Vaţno je dobro orijentirati preparat 
kako bi se nakon rezanja dobio traţeni presjek tkiva. Donja ploha tkiva treba biti paralelna s 
podlogom. Za vrijeme uklapanja ne smije se skrutiti parafin u kojem je bilo tkivo jer će 
doći do odvajanja iz ostalog bloka. Na površinu bloka ponovno se stavlja pripadajuća 
ceduljica s brojem uzorka.  Nakon što je tkivo uklopljeno u parafinske blokove, slijedi 
njihovo hlaĎenje. Preporučuje se brzo hlaĎenje blokova u hladnoj vodi ili hladnjaku. Što je 
hlaĎenje brţe, kristali parafina su manji i omogućuju lakše rezanje tkiva. Tek kada se 
parafinski blok potpuno ohladi, oslobaĎa se iz metalnih kalupa.  Proces koji slijedi je 
rezanje parafinskih blokova na mikrotomu. Za pregled tkiva pod svjetlosnim mikroskopom, 
potrebno je napraviti što tanji rez da bi kroz njega prošle zrake svjetlosti. Debljina 
parafinskih rezova varira  2 - 10 mikrona. Za rutinsku upotrebu zadovoljavajuća je debljina 
4 - 7 mikrona, a za potrebe mikroskopiranja ovih uzoraka načinjeni su rezovi debljine 5 
mikrona. Rez mora biti jednako tanak, bez pukotina i pruga. Temperatura potrebna za 
rezanje postiţe se hlaĎenjem blokova tkiva u zamrzivaču, a za vrijeme rezanja drţe se u 
posudi s ledom pored mikrotoma. HlaĎenje bloka omogućava jednoliko rezanje jer dovodi 
do pribliţno jednake čvrstoće parafina i u njega uklopljenoga tkiva. Nakon što su izrezani, 
slijedi rastezanje rezova. Parafinski se rez zadrţi na noţu i potrebno ga je pomoću dvaju 
kistova skinuti i prenijeti na površinu tople vode, koja se nalazi u vodenoj kupelji. 
Temperatura vode ne smije biti veća od točke tališta parafina jer će se rezovi razići na vodi. 






U vodi se rezovi rastegnu (isprave) i postanu glatki i ravni. Nakon rastezanja rezova slijedi 
njihovo montiranje na predmetno staklo. Predmetno staklo, na čijem matiranom dijelu piše 
broj uzorka rezanog parafinskog bloka, uroni se koso u vodenu kupelj gdje se nalaze 
rezovi. Početni dio reza navuče se na predmetno staklo koje se tada polako izvlači iz vode, 
a rez ostane prilijepljen na njega. Slijedi sušenje predmetnih stakala s montiranim rezovima 
koje se mora obaviti u termostatu, najmanje pola sata, a moţe i duţe (preko noći) na 
temperaturi ne višoj od 60° C. Svrha sušenja je da rezovi ostanu fiksirani na staklu i da ne 
doĎe do otpadanja. Nakon sušenja slijedi priprema za bojanje. Prije bojenja parafinski se 
rezovi deparafiniraju, tj. odstrani se parafin u ksilolu, benzolu, toluolu i dr.  Zapravo, 
upotrebljava se ista vrsta kemikalije kojom se u tkivnom procesoru koristilo kao 
intermedijem izmeĎu alkohola i parafina u kojem su se preparati izbistrili. Izvlačenjem 
parafina iz tkiva pravi se put vodi kako bi se vratila natrag odakle je uklonjena. Rezovi se 
dakle prenose kroz seriju alkohola od veće koncentracije prema manjoj i konačno dovedu 
do vode. Slijedi histološko bojenje preparata. Rutinsko bojenje koje se upotrebljava za 
prikazivanje jezgre i citoplazme stanica je hemalaun-eosin ili HE metoda, koja je 
uporabljena i u ovom istraţivanju. Ovom metodom  jezgre se boje plavo, a citoplazma 
različitim nijansama ruţičaste boje. Hemalaun se dobije iz drveta Haematoxylon 
campechianum. Sam nema svojstva bojenja, nego tek kad oksidira u hematein kojem se 
dodaju kromne soli nastaje boja hemalaun. To je prirodna boja, dok je eosin umjetna. 
Bojenje hemalaunom je progresivno bojenje, što znači da proces bojenja traje tako dugo 
dok na tkivo djeluje boja. Kod ţeljenog intenziteta, bojenje se prekida ispiranjem tkiva u 
vodi. Rezovi isprani u vodi stavljaju se u eosin – boju za citoplazmatske strukture. To je 
regresivno bojenje. Tkivo se intenzivno oboji, a nakon toga odstranjuje se suvišna boja iz 
tkiva. Ispiranjem u vodi nakon bojenja eosinom, dolazi se do faze kada se mora izvući voda 
iz stanica. To je dehidriranje, a vrši se u nizu alkohola od niţe koncentracije prema višoj. 
Nakon apsolutnog alkohola stakla se stavljaju u ksilol da se rezovi izbistre jer ako se ne 
odstrani alkohol, rez ostaje zamućen i neprikladan za mikroskopiranje. Slijedi stavljanje 
medija za montiranje pokrovnog stakla. Montiranje ili zatvaranje histoloških preparata je 
ulaganja objekta (našeg reza tkiva) izmeĎu predmetnog i pokrovnog stakla pomoću medija. 
Nakon toga slijedi stavljanje pokrovnog stakla. Na preparat se kapne pomoću staklenog 






štapića kap medija za pokrivanje i oprezno poklopi pokrovnim stakalcem nastojeći pri tom 
izbjeći  stvaranje mjehurića zraka pod njim. Pincetom se lagano pritisne pokrovnica kako bi 
se istisnuo višak medija koji izlazi ispod rubova i oprezno obriše krpom. Svjeţe montirani 
rez treba ostaviti u vodoravnom poloţaju sve dok se medij ne skruti. Tako se dobije trajni 
preparat spreman za analizu pod svjetlosnim mikroskopom (Švob, 1974; Batistić, 1994). 
Kako bi se bolje prikazalo vezivno tkivo na preparatima jetara, prireĎeni su i dodatni 
preparati koji su obojeni Gommory metodom radi boljeg prikaza retikulinskih vlakana 
(Bancroft i Stevens, 1982) te dodatni preparati koji su obojeni Mallory metodom radi 
boljeg prikaza kolagenih vlakana (Batistić, 1994). 
Pripremljeni preparati jetre tovnih pilića pregledavani su svjetlosnim mikroskopom 
Olympus CX40. U svakom pregledanom uzorku jetrenog tkiva  zabiljeţeno je: postojanje 
nakupina limfocita meĎu jetrenim stanicama; postojanje različitih oblika regresivnih lezija 
hepatocita i njihova opseţnost; postojanje hiperplazije epitela ţučnih vodova; postojanje 
patoloških promjena na arterijama i njihova opseţnost; postojanje patoloških promjena na 
venama i njihova opseţnost; postojanje sinusoidnih proširenja te postojanje proliferacije 
veziva unutar tkiva. Opseţnost  patoloških promjena jetrenog tkiva vrednovana je na 
ljestvici od 1 do 5, pri čemu je vrijednost 1 označavala izuzetno slabu prisutnost 
promatranog parametra, a vrijednost 5 izuzetno jaku  prisutnost promatranog parametra. 
Pripremljeni preparati duodenuma pregledani su takoĎer pod svjetlosnim 
mikroskopom Olympus CX40 te je uz pomoć računalnog morfometrijskog programa Quick 
PHOTO MICRO2.3 (Promicra, s.r.o., 2009) izvršeno mjerenje crijevnih resica duodenuma 
tovnih pilića (visina resice, širina baze resice i širina vrha resice) te mjerenje kripti 
crijevnih resica duodenuma tovnih pilića (dubina kripte i širina kripte). Uz to, izvršeno je 
mjerenje duţine odsječka epitela crijevne resice duodenuma na kojem je izbrojen broj 
jezgara enterocita. Dijeljenjem utvrĎene duţine odsječka epitela crijevne resice duodenuma 
te utvrĎenog broja jezgara enterocita, izračunata je apsorptivna površina svakog uzorka. 
   Cjelokupna histološka dijagnostika uzorkovanih tkiva izvršena je u Kliničkom 
zavodu za patološku anatomiju i sudsku medicinu Kliničkog bolničkog centra Osijek. 
 






2.7. Pokazatelji kvalitete mesa tovnih pilića 
 
Po završetku tova (nakon 42 dana) i nakon 10- satnog gladovanja, ţrtvovano je po 
10 pilića iz svake skupine. Nakon iskrvarenja i uginuća obavljeno je šurenje, odvajanje 
perja, vaĎenje unutrašnjih organa (evisceracija), a na kraju klaonička obrada trupa i 
hlaĎenje. Za potrebe ovih istraţivanja trupovi pilića obraĎeni su kao „pripremljeni za 
roštilj“ sukladno postupku navedenom u Uredbi komisije (EZ-a) br. 543/2008 (Komisija 
Europske zajednice, 2008). 
 Obrada trupa „pripremljeno za roštilj“ podrazumijeva trup zaklanog pileta očišćen 
od perja, bez glave i vrata, bez donjih dijelova nogu i svih unutarnjih organa, osim pluća i 
bubrega. Masa trupova pilića mjerena je nakon klanja elektronskom vagom, a zatim su 
trupovi rasječeni na osnovne dijelove: bataci sa zabatcima, krila, prsa i leĎa sa zdjelicom.  
Osnovni dijelovi trupa dobiveni su sljedećim postupkom: 
 - batak sa zabatakom odvojen je rezom koji počinje ispred kranijalnog ruba zabatka 
i pruţa se kaudalno u pravcu zdjeličnog zgloba u kojem je presijecanjem zglobne veze (u 
acetabulumu) odvojen od zdjelice, a dalje kruţnim rezom, koji ide kaudalno iza stidne kosti 
(preko dorzalnog pravca), spojen s početkom reza te potpuno odvojen od trupa; 
 - krila su odvojena od trupa „ramenim“ rezom koji se pruţa u predjelu zglobnih 
površina ramene i gavranove kosti, a sastoje se od „malog batka“ (nadlaktica), srednjeg 
dijela (podlaktica) i završnog dijela (vrh krila); 
 - prsa su odvojena primjenom „rebarnog“ reza koji počinje iznad dorzalnog ruba 
vrha hrskavičnog dijela prsne kosti (cartilago xiphoidea) i pruţa se u predjelu crte spajanja 
kralješnih (vertebralnih) i prsnih (sternalnih) rebara u pravcu ramenog zgloba (scapulo – 
humeralis) i završava u predjelu toga zgloba odvajanjem od leĎnog dijela trupa; 
 - leĎa sa zdjelicom dobivena su odvajanjem bataka sa zabatkom, krila i prsa od 
trupa. 
 Masa osnovnih dijelova u trupu utvrĎena je takoĎer elektronskom vagom Avery 
Berkel Fx 220. Udjeli osnovnih dijelova u trupu izračunati su prema sljedećem obrascu: 
 
Udio dijela trupa u trupu (%) = masa dijela trupa (g) / masa trupa (g) x 100 
 






 Randman pilećih trupova izračunat je kao razlika izmeĎu završne (g) i klaoničke 
mase (g) te je izraţen kao postotak klaoničke mase u odnosu na završnu masu. Prinosi 
osnovnih dijelova trupa (batak sa zabatkom, krila, prsa i leĎa sa zdjelicom) prikazani su u 
apsolutnim vrijednostima (g) i kao relativni udjeli u trupu (%).  
U svrhu ispitivanja kvalitete mesa, u svim uzorcima mišića prsa utvrĎena je pH1 
vrijednost (unutar 45 minuta nakon klanja pilića) i pH2  vrijednost (24 sata nakon klanja 
pilića) pomoću digitalnog pH-metra marke Mettler model MP120-B. Za utvrĎivanje 
otpuštanja vode iz prsnog mišića korištena je metoda vrećice („drip loss“) prema 
Kauffmanu (1992). Uzorak je uzet s najdebljeg dijela prsnog mišića (uzorak: 3 cm 
visine i 2 cm promjera). Odvagani uzorak odloţen je u PVC vrećicu te spremljen u 
hladnjak na +4˚C.  
Nakon 24 sata uzorak je ponovno izvagan, a vrijednost otpuštanja vode iz mesa, 
utvrĎena je prema sljedećem obrascu: 
 
Drip loss (%) = [(*PV (g) – ZV (g)) / PV (g)] x 100 
 
*PV – početna vrijednost (g), ZV – završna vrijednost (g) 
  
  Sposobnost zadrţavanja vode pilećeg mesa odreĎena je metodom kompresije prema 
Grau i Hamm-u (1953), a  prikazana je kao površina ovlaţenog filter papira oko uzorka 
komprimiranoga mesa.  
  Boja (izraţena kroz tri vrijednosti: L*-za stupanj svjetloće, a*-za stupanj crvenila i 
b*-za stupanj ţutila) koţe pilića utvrĎena je na odsječku koţe unutar 45 minuta, uz pomoć 
instrumenta Minolta Chromametar CR – 410, dok se boja mesa utvrdila na ohlaĎenom 
odsječku, nakon 24-satnog hlaĎenja na +4˚C uz pomoć instrumenta Minolta Chromametar 
CR – 410 (Minolta Camera Co. Ltd.). Boja mišićnog tkiva prsa očitana je za tri vrijednosti: 
CIE L*-za stupanj svjetloće, CIE a*-za stupanj crvenila i CIE b*-za stupanj ţutila. 
Kalibracija ureĎaja obavljena je uporabom standardne bijele pločice (referentni broj No. 
21633047, C  Y= 94,3, x = .3135 i y = .3197;  D  Y = 94,3, x = .3160, y = .3326 ). Prije 
samog mjerenja boje napravljen je svjeţ vertikalni rez na sredini prsnog mišića. Uzorak je 






ostavljen 10 minuta na sobnoj temperaturi kako bi se boja „stabilizirala“, nakon čega je 
kromametrom očitana boja mišića.  
 
2.8. Kemijska analiza fecesa tovnih pilića 
 
 Dva puta tijekom istraţivanja (21. i 42. dana) prikupljeni su skupni uzorci fecesa po 
skupinama pilića, koji su analizirani na sadrţaj suhe tvari, dušika i pepela te su izmjerene 
pH-vrijednosti.  
   Uzorak svjeţeg fecesa odvagan je u petrijevu posudicu (prethodno opranu, osušenu 
i izvaganu) na tehničkoj vagi. Vagano je po 100g svjeţe tvari organskoga gnoja. Sloj 
uzorka u posudi nije bio deblji od 1cm. Uzorak je sušen u sušioniku na 105°C (± 3°C) do 
konstantne mase. Nakon sušenja izvagana je masa suhe tvari te izraţen rezultat kao g suhe 
tvari / 1000 g svjeţe tvari, tj. kao g suhe tvari / kg svjeţe tvari ili kao postotni udio (%). 
   Ukupni dušik odreĎivao se prevoĎenjem dušika iz svjeţega uzorka u amonijski 
oblik razaranjem na bloku i destilacijom. Po propisu metode, 10 g usitnjenog i 
homogeniziranog svjeţega uzorka odvaţe se (Kern max d=0,01g; KB 2000 – 2N) u kivetu 
za razaranje i doda 30 ml smjese sumpora i salicilne kiseline. Metoda je modificirana tako 
da se u kivetu za spaljivanje ubaci 1g svjeţega uzorka (zajedno s papirom na kojem je 
vagan). Uzorak se prelije s 5ml sulfosalicilne kiseline (smjesa: 25g salicilne kiseline otopi 
se u 1l koncentrirane H2SO4). Kiveta s uzorkom lagano se promiješa da se uzorak potpuno 
homogenizira. Paralelno s uzorcima radi se i slijepa proba (samo papir) i sve se ostavlja 
stajati preko noći. Nakon što su uzorci odstajali preko noći, blok za razaranje se zagrije na 
150°C. U kivete s uzorcima se, prije stavljanja u blok, dodaje 0,5g natrijevog tiosulfata 
(odvaganog na cijelom papiru i lagano prenesenog u kivetu tako da padne na dno). Uzorci 
se stave na spaljivanje  0,5 sata. Nakon 0,5 sata  kivete se vade iz bloka i u njih se paţljivo 
dodaje 1 g katalizatora (smjesa Se, bakrovog i kalijevog sulfata u omjeru 1:10:100) i vrate 
natrag u blok. Pojačava se temperatura bloka na 360°C, tako da se uzorci lagano 
zagrijavaju do konačne temperature,da bi se smanjilo pjenjenje i pretjerano burna reakcija. 
Uzorci se spaljuju na 360°C  dok se ne dobije bistra tekućina smaragdne boje. Mješavina se 
hladi i kvantitativno prenese u tikvicu od 100 ml te nadopuni destiliranom vodom do 






oznake. 10 ml otopine destilira se na destilacijskoj jedinici. Ukupni dušik izraţava se u g 
„N“ / kg suhe tvari ili kao postotni udio (%). 
   Za odreĎivanje pepela, u iţaren i izvagan lončić za ţarenje (0,5 sata na 550°C, 
hlaĎenje 1 sat) odvagano je 2g suhe tvari fecesa. Uzorak u lončiću grijan je na električnoj 
ploči dok se nije pougljenizirao kako bi se izbjegla opasnost samozapaljenja u peći (dok ne 
prestane razvijanje dima). Lončić s uzorkom prenesen je potom u peć za ţarenje i ţaren 4 
sata na 550°C dok se ne dobije svijetlosivi ili bijeli pepeo. Lončić s pepelom hladi se u 
eksikatoru 1 sat te vaţe. Sadrţaj pepela suhe tvari  izraţava se kao g pepela / 1000 g suhe 
tvari. Gubitak mase tijekom spaljivanja odnosi se na hlapive i organske tvari te se računa 
po formuli : g organske tvari / 1 kg suhe tvari = 1000 –g pepela / 1kg suhe tvari, a izraţava 
se kao g organske tvari /1000 g suhe tvari, tj. g/kg ili kao postotni udio (%). 
   pH- vrijednosti uzoraka odreĎene su tako da je u staklenu čašu izvagano10 g uzorka 
nakon čega je u nju dodano 100 ml destilirane vode. Otopina je zatim miješana 20 minuta i 
preko filter papira isfiltrirana u tikvicu te je potom izmjeren pH filtrata uz pomoć digitalnog 
pH – metra marke Metrohm 82. 
   Laboratorijske analize, prethodno spomenutih odabranih pokazatelja u fecesu, 
izvršene su u Laboratoriju za hranidbu i fiziologiju ţivotinja Poljoprivrednog fakulteta u 
Osijeku. 
 
2.9. Ponašanje, zdravstveno stanje i mortalitet tovnih pilića 
 
   Tijekom cijelog trajanja istraţivanja praćeno je ponašanje, zdravstveno stanje i 
mortalitet pilića koje je biljeţeno u tjednim intervalima. U smislu ponašanja pilića praćena 
je pojava meĎusobnog kljucanja, čupanja perja i pretjerane odnosno premale aktivnosti 
tovnih pilića. U smislu zdravstvenog stanja praćena je pojavnost proljeva, respiratornih 
smetnji te ozljeda kod tovnih pilića.  
 
 






2.10. Statistiĉka obrada podataka 
 
Za opis distribucije frekvencija istraţivanih varijabli upotrijebljene su deskriptivne 
statističke metode. Sve varijable testirane su na normalnost distribucije Shapiro-
Wilkinsonovim testom te su, u ovisnosti o rezultatu testiranja, za njihovu daljnju obradu 
primijenjene parametrijske ili neparametrijske metode (Petrie i Sabin, 2000). Kategoričke 
varijable prikazane su apsolutnim i relativnim frekvencijama, dok su numeričke varijable 
opisane aritmetičkom sredinom i standardnom devijacijom (Petrie i Sabin, 2000). Za 
usporedbu kategoričkih podataka meĎu grupama uporabljen  je Fisherov egzaktni test 
(Petrie i Sabin, 2000). Za usporedbu vrijednosti numeričkih varijabli više nezavisnih 
skupina uporabljena  je ANOVA (kod varijabli kod kojih je utvrĎena normalna distribucija) 
te Kruskal-Wallis test (kod varijabli kod kojih nije utvrĎena normalna distribucija) (Petrie i 
Sabin, 2000; Horvat i Ivezić, 2005; Kralik G. i sur., 2012). U ovisnosti o homogenosti 
varijance za normalno distribuirane varijable nakon testiranja pomoću ANOVA testa 
primijenjeni su LSD ili Dunnett T3 post hoc testovi kojima je utvrĎena razlika izmeĎu 
pojedinih skupina (Petrie i Sabin, 2000; Horvat i Ivezić, 2005; Kralik G. i sur., 2012). Za 
utvrĎivanje razlika izmeĎu pojedinih skupina, kod varijabli koje nisu bile normalno 
distribuirane nakon testiranja Kruskal-Wallis testom, primijenjen je Mann-Whitney U test 
(Petrie i Sabin, 2000; Horvat i Ivezić, 2005; Kralik G. i sur., 2012). Značajnost razlika 
utvrĎenih statističkim testiranjem iskazana je na razini p<0,05. U obradi podataka 
uporabljeni su izvorno pisani programi za baze podataka te statistički paket Statistica for 
Windows 2010 (inačica 10.0, StatSoft Inc., Tulsa, OK). 
Različita mala slova na razini statističke značajnosti p<0,05 na pojedinim 
vrijednostima u  tablicama označavaju postojanje statistički značajne razlike dok ista mala 
slova na pojedinim vrijednostima u tablicama označavaju izostanak odnosno nepostojanje 







3. REZULTATI ISTRAŢIVANJA 
 
3.1. Rezultati istraţivanja proizvodnih pokazatelja tovnih pilića 
 
 Rezultati istraţivanja proizvodnih pokazatelja tovnih pilića odnose se na vrijednosti 
tjelesnih masa ţivih pilića, prirasta, konzumacije te konverzije hrane. Rezultati su prikazani 
u tabličnom i grafičkom obliku. 
 
3.1.1. Tjelesne mase ţivih pilića 
 
Tjelesne mase pilića, izmjerene 1., 7., 14., 21., 28., 35., i 42. dan tova, zbirno su 
prikazane u Tablici 6. Ulazne tjelesne mase pilića, tj. tjelesne mase pilića 1. dan, bile su 
ujednačene u svim skupinama ţivotinja. Prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića ( x ) 1. 
dana istraţivanja bile su 41,23 g u K skupini, 41,25 g u P1 skupini, 41,30 g u P2 skupini, 
41,25g u P3 skupini i 41,23 g u P4 skupini.  Prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića 7. 
dana tova redom su iznosile: 125,95 g (K skupina), 129,79 g (P1 skupina), 131,95 g (P2 
skupina), 135,59 g (P3 skupina) te 141,85 g (P4 skupina). Prosječne vrijednosti tjelesnih 
masa pilića 14. dana tova redom su  iznosile: 303,89 g (K skupina), 307,13 g (P1 skupina), 
324,50 g (P2 skupina), 341,23 g (P3 skupina) te  352,36 g (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti tjelesnih masa pilića 21. dana tova redom su iznosile: 607,67 g (K skupina), 
655,51 g (P1 skupina), 670,33 g (P2 skupina), 719,90 g (P3 skupina) te  743,46 g (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića 28. dana tova redom su iznosile: 
1018,03 g (K skupina), 1077,10 g (P1 skupina), 1106,30 g (P2 skupina), 1140,51 g (P3 
skupina) te 1187,13 g (P4 skupina). Prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića 35. dana 
tova redom su iznosile: 1526,03 g (K skupina), 1581,15 g (P1 skupina), 1599,95 g (P2 
skupina), 1665,33 g (P3 skupina) te 1753,21 g (P4 skupina). Prosječne vrijednosti tjelesnih 
masa pilića 42. dana tova redom su iznosile: 1961,67 g (K skupina), 1985,97 g (P1 
skupina), 1999,65 g (P2 skupina), 2083,59 g (P3 skupina) te 2146,31 g (P4 skupina).  
Kruskal-Wallis testom potvrĎeno je kako nije bilo statistički značajne razlike u 







Kruskal-Wallis testom takoĎer je utvrĎeno kako je postojala statistički značajna 
razlika u tjelesnim masama pilića kontrolne i pokusnih skupina 7. dana tova (p=0,001); 14. 
dana tova (p<0,001); 21. dana tova (p<0,001); 28. dana tova (p<0,001); 35. dana tova 
(p<0,001) i 42. dana tova (p=0,002). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je 7. dana 
tova postojala statistički značajna razlika u tjelesnim masama pilića izmeĎu K i P3 skupine 
(p=0,022); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,002); P2 i P4 skupine (p=0,003) 
te P3 i P4 skupine (p=0,035). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je 14. dana tova 
postojala statistički značajna razlika u tjelesnim masama pilića izmeĎu K i P3 skupine 
(p=0,002); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P2 skupine (p=0,035); P1 i P3 skupine 
(p=0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,004). Mann-Whitney U 
testom utvrĎeno je kako je 21. dana tova postojala statistički značajna razlika u tjelesnim 
masama pilića izmeĎu K i P1 skupine (p=0,045); K i P2 skupine (p=0,006); K i P3 skupine 
(p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,002); P1 i P4 skupine 
(p<0,001);  P2 i P3 skupine (p=0,016) te P2 i P4 skupine (p<0,001). Mann-Whitney U 
testom utvrĎeno je kako je 28. dana tova postojala statistički značajna razlika u tjelesnim 
masama pilića izmeĎu K i P2 skupine (p=0,007); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine 
(p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,047); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine 
(p=0,007) te P3 i P4 skupine (p=0,019). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je 35. 
dana tova postojala statistički značajna razlika u tjelesnim masama pilića izmeĎu K i P3 
skupine (p=0,003); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine 
(p=0,002) te P3 i P4 skupine (p=0,006). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je 42. 
dana tova postojala statistički značajna razlika u tjelesnim masama pilića izmeĎu K i P3 
skupine (p=0,026); K i P4 skupine (p=0,001); P1 i P3 skupine (p=0,038); P1 i P4 skupine 



























































































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija;značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c,d
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
 
3.1.2. Prirast pilića 
 
U Tablici 7. prikazan je prirast pilića po skupinama  1., 2., 3., 4., 5. i 6. tjedna tova. 
Prosječne vrijednosti prirasta pilića u 1. tjednu tova redom su iznosile: 84,74 g (K skupina), 
88,54 g (P1 skupina), 90,65 g (P2 skupina), 94,26 g (P3 skupina) te 100,63 g (P4 skupina). 







skupina), 177,33 g (P1 skupina), 192,55 g  (P2 skupina), 205,64 g  (P3 skupina) te 210,41 g 
(P4 skupina). Prosječne vrijednosti prirasta pilića u 3. tjednu tova redom su iznosile: 304,53 
g (K skupina), 348,38 g (P1 skupina), 345,83 g (P2 skupina), 378,67 g (P3 skupina) te 
391,10 g (P4 skupina). Prosječne vrijednosti prirasta pilića u 4. tjednu tova redom su 
iznosile: 410,36 g (K skupina), 421,59 g (P1 skupina), 435,98 g (P2 skupina), 420,62 g (P3 
skupina) te  443,67 g (P4 skupina). Prosječne vrijednosti prirasta pilića u 5. tjednu tova 
redom su iznosile: 508,00 g (K skupina), 504,05 g (P1 skupina), 493,65 g (P2 skupina), 
524,82 g (P3 skupina) te 566,08 g (P4 skupina). Prosječne vrijednosti prirasta pilića u 6. 
tjednu tova redom su iznosile: 435,64 g (K skupina), 404,82 g (P1 skupina), 399,70 g (P2 
skupina), 418,26 g  (P3 skupina) te 393,10 g (P4 skupina).  
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako je postojala statistički značajna razlika u 
prirastu pilića kontrolne i pokusnih skupina u 1. tjednu tova (p<0,001); u 2. tjednu tova 
(p=0,002); u 3. tjednu tova (p<0,001); u 4. tjednu tova (p=0,029) te u 5. tjednu tova 
(p=0,009), ali nije utvrĎena statistički značajna razlika u prirastu pilića kontrolne i 
pokusnih skupina u 6. tjednu tova (p=0,123). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je 
u 1. tjednu tova postojala statistički značajna razlika u prirastima izmeĎu K i P3 skupine 
(p=0,017); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,001); P2 i P4 skupine (p=0,002) 
te P3 i P4 skupine (p=0,022). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je u 2. tjednu tova 
postojala statistički značajna razlika u prirastima izmeĎu K i P3 skupine (p=0,019); K i P4 
skupine (p=0,005); P1 i P3 skupine (p=0,005) te P1 i P4 skupine (p=0,001). Mann-Whitney 
U testom utvrĎeno je kako je u 3. tjednu tova postojala statistički značajna razlika u 
prirastima izmeĎu K i P1 skupine (p=0,017); K i P2 skupine (p=0,036); K i P3 skupine 
(p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,021) te P2 i P4 skupine 
(p=0,007). Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako je u 4. tjednu tova postojala 
statistički značajna razlika u prirastima izmeĎu K i P2 skupine (p=0,035); K i P4 skupine 
(p=0,018); P2 i P3 skupine (p=0,030) te P3 i P4 skupine (p=0,013). Mann-Whitney U 
testom utvrĎeno je kako je u 5. tjednu tova postojala statistički značajna razlika u prirastima 
izmeĎu K i P4 skupine (p=0,005); P1 i P4 skupine (p=0,002); P2 i P4 skupine (p=0,003) te 
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x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija;značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 

















3.1.3. Konzumacija hrane pilića 
 
U Tablici 8. prikazane su prosječne vrijednosti konzumacije hrane svih pilića po 
skupinama i tjednima tova. U 1. tjednu pokusa najmanja prosječna tjedna konzumacija 
hrane (141,03 g) zabiljeţena je kod pilića P1 skupine, a najveća kod pilića P2 i P4 skupine 
(162,50 g). U 2. tjednu pokusa najmanja prosječna tjedna konzumacija hrane (340,54 g) 
zabiljeţena je kod pilića K skupine, a najveća kod pilića P4 skupine (384,62 g). U 3. tjednu 
pokusa najmanja prosječna tjedna konzumacija hrane (594,44 g) zabiljeţena je kod pilića K 
skupine, a najveća kod pilića P3 skupine (674,36 g). U 4. tjednu pokusa najmanja prosječna 
tjedna konzumacija hrane (869,23 g) zabiljeţena je kod pilića P1 skupine, a najveća kod 
pilića P4 skupine (926,15 g). U 5. tjednu pokusa najmanja prosječna tjedna konzumacija 
hrane (1103,59 g) zabiljeţena je kod pilića P1 skupine, a najveća kod pilića P4 skupine 
(1180,51 g). U 6. tjednu pokusa najmanja prosječna tjedna konzumacija hrane (1198,97 g) 
zabiljeţena je kod pilića P1 skupine, a najveća kod pilića P3 skupine (1383,08 g).  
 















1.  157,89 141,03 162,50 153,85 162,50 
2.  340,54 341,03 377,50 374,36 384,62 
3.  594,44 609,74 618,50 674,36 638,46 
4.  907,78 869,23 873,50 885,13 926,15 
5.  1165,56 1103,59 1104,50 1150,26 1180,51 
6.  1247,22 1198,97 1378,50 1383,08 1323,08 
 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 












3.1.4. Konverzija hrane pilića 
 
U Tablici 9. prikazana je konverzija hrane pilića po skupinama u 1., 2., 3., 4., 5. i 
6. tjednu tova.  U 1. tjednu pokusa najmanja konverzija hrane (1,59) zabiljeţena je kod 
pilića P1 skupine, a najveća kod pilića K skupine (1,86). U 2. tjednu pokusa najmanja 
konverzija hrane (1,82) zabiljeţena je kod pilića P3 skupine, a najveća kod pilića P2 
skupine (1,96). U 3. tjednu pokusa najmanja konverzija hrane (1,63) zabiljeţena je kod 
pilića P4 skupine, a najveća kod pilića K skupine (1,95). U 4. tjednu pokusa najmanja 
konverzija hrane (2,00) zabiljeţena je kod pilića P2 skupine, a najveća kod pilića K skupine 
(2,21). U 5. tjednu pokusa najmanja konverzija hrane (2,09) zabiljeţena je kod pilića P4 
skupine, a najveća kod pilića K skupine (2,29). U 6. tjednu pokusa najmanja konverzija 
hrane (2,86) zabiljeţena je kod pilića K skupine, a najveća kod pilića P2 skupine (3,44).   
 














1.  1,86 1,59 1,79 1,63 1,61 
2.  1,92 1,92 1,96 1,82 1,83 
3.  1,95 1,75 1,79 1,78 1,63 
4.  2,21 2,06 2,00 2,10 2,09 
5.  2,29 2,19 2,25 2,19 2,09 
6.  2,86 3,06 3,44 3,31 3,37 
 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 10. prikazana je prosječna konverzija hrane po skupinama pilića i 
razdobljima tova. U razdoblju od 1. – 3. tjedna tova najmanja konverzija hrane (1,69) 
zabiljeţena je u P4 skupini, a najveća (1,93) u K skupini. U razdoblju 4. – 6. tjedna tova 
najmanja konverzija hrane (2,38) zabiljeţena je u P1 skupini, a najveća (2,52) u P2 skupini. 
U cijelom razdoblju tova 1. – 6. tjedna najmanja konverzija hrane (2,19) zabiljeţena je u P1 























1.– 3. tjedan 1,93 1,78 1,84 1,77 1,69 
4. – 6. tjedan 2,45 2,38 2,52 2,51 2,44 
1. – 6. tjedan 2,30 2,19 2,31 2,26 2,19 
 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
3.2. Rezultati hematoloških i biokemijskih analiza krvi tovnih pilića 
 
U uzorcima krvi odabranih pokusnih ţivotinja, uzorkovanih 21. i 42. dana pokusa, 
utvrĎene su vrijednosti sljedećih hematoloških pokazatelja: broj eritrocita, hemoglobin, 
hematokrit, MCV, MCH, MCHC, broj leukocita, relativni udio pojedinih grupa leukocita 
(heterofili, limfociti, eozinofili, monociti i bazofili) odnosno vrijednosti diferencijalne 
krvne slike. Od  biokemijskih pokazatelja u ovom su istraţivanju utvrĎene vrijednosti Fe, 
Ca, Na, P, Mg, K, Cl, kolesterola, triglicerida, glukoze, ukupnih bjelančevina, globulina te 
albumina. 
 
3.2.1. Hematološki pokazatelji 
 
U Tablici 11. prikazane su vrijednosti istraţivanih hematoloških pokazatelja u krvi 
pilića 21. dana tova, po skupinama pilića. Prosječne vrijednosti broja eritrocita (1012/L) u 
krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 2,29 (K skupina), 2,21 (P1 skupina), 2,32 (P2 
skupina), 2,29 (P3 skupina) te 2,38 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti  hemoglobina (g/L) 
u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 107,70 (K skupina), 105,10 (P1 skupina), 
110,90 (P2 skupina), 107,90 (P3 skupina) te 111,40 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
hematokrita (L/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 0,274 (K skupina), 0,265 
(P1 skupina), 0,281 (P2 skupina), 0,285 (P3 skupina) te 0,292 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti MCV (fL) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 119,46 (K skupina), 







Prosječne vrijednosti MCH (pg) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 47,01 (K 
skupina), 47,56 (P1 skupina), 47,77 (P2 skupina), 47,15 (P3 skupina) te 46,87 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti MCHC (g/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 393,70 (K 
skupina), 396,40 (P1 skupina), 394,20 (P2 skupina), 379,10 (P3 skupina) te 381,10 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti broja leukocita (109/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su 
iznosile: 13,80 (K skupina), 12,80(P1 skupina), 12,40 (P2 skupina), 19,20 (P3 skupina) te 
13,40 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti relativnog udjela heterofila (%) u krvi pilića 21. 
dana tova redom su iznosile: 42,50 (K skupina), 48,30 (P1 skupina), 47,90 (P2 skupina), 
48,90 (P3 skupina) te 47,20 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti relativnog udjela limfocita 
(%) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 50,40 (K skupina), 48,70 (P1 skupina), 
48,80 (P2 skupina), 48,80 (P3 skupina) te 50,60 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
relativnog udjela eozinofila (%) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 2,70 (K 
skupina), 1,60 (P1 skupina), 1,70 (P2 skupina), 1,40 (P3 skupina) te 2,20 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti relativnog udjela monocita (%) u krvi pilića 21. dana tova redom su 
iznosile: 3,70 (K skupina), 1,10 (P1 skupina), 1,50 (P2 skupina), 0,70 (P3 skupina) te 0,10 
(P4 skupina).  Prosječne vrijednosti relativnog udjela bazofila (%) u krvi pilića 21. dana 
tova redom su iznosile: 0,70 (K skupina), 0,30 (P1 skupina), 0,10 (P2 skupina), 0,20 (P3 
skupina) te 0,00 (P4 skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u broju 
eritrocita (p=0,186); vrijednosti MCH (p=0,515); relativnom udjelu He (p=0,211); 
relativnom udjelu Ly (p=0,934) te relativnom udjelu Eo (p=0,308) izmeĎu analiziranih 
skupina pilića 21. dana tova.  
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
MCV (p=0,009); vrijednosti MCHC (p<0,001) te u broju leukocita (p=0,029) izmeĎu 
kontrolne i pokusnih skupina pilića 21. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrĎeno je 
kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti MCV izmeĎu P1 i P3 skupine 
(p=0,007)  pilića 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički 
značajna razlika u vrijednosti MCHC izmeĎu K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine 
(p=0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine 







utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u broju leukocita izmeĎu P2 i P3 
skupine (p=0,031) pilića 21. dana tova. 
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti hemoglobina (p=0,122) te relativnom udjelu Ba (p=0,063) izmeĎu analiziranih 
skupina pilića 21. dana tova. 
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti hematokrita (p=0,015) te relativnom udjelu Mo (p<0,001) izmeĎu kontrolne i 
pokusnih skupina pilića 21. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji 
statistički značajna razlika u vrijednosti hematokrita izmeĎu K i P4 skupine (p=0,021); P1 i 
P3 skupine (p=0,007) te P1 i P4 skupine (p=0,007) pilića 21. dana tova. Mann-Whitney U 
testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u relativnom udjelu Mo izmeĎu 
K i P1 skupine (p=0,009); K i P3 skupine (p=0,003); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 


























































































































































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 12. prikazane su vrijednosti istraţivanih hematoloških pokazatelja u krvi 
pilića 42. dana tova po skupinama pilića. Prosječne vrijednosti broja eritrocita (1012/L) u 
krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 2,23 (K skupina), 2,26 (P1 skupina), 2,45 (P2 
skupina), 2,36 (P3 skupina) te 2,46 (P4 skupina).  Prosječne vrijednosti hemoglobina (g/L) 
u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 100,40 (K skupina), 101,00 (P1 skupina), 
109,30 (P2 skupina), 104,90 (P3 skupina) te 109,30 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
hematokrita (L/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 0,268 (K skupina), 0,274 
(P1 skupina), 0,289 (P2 skupina), 0,281 (P3 skupina) te 0,289 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti MCV (fL) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 120,18 (K skupina), 
121,19 (P1 skupina), 118,04 (P2 skupina), 119,44 (P3 skupina) te 117,72 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti MCH (pg) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 44,99 (K 
skupina), 44,64 (P1 skupina), 44,63 (P2 skupina), 44,52 (P3 skupina) te 44,44 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti MCHC (g/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 375,90 (K 
skupina), 368,90 (P1 skupina), 378,50 (P2 skupina), 373,30 (P3 skupina) te 377,80 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti  broja leukocita (109/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su 
iznosile: 30,80 (K skupina), 28,40 (P1 skupina), 32,80 (P2 skupina), 44,00 (P3 skupina) te 
36,60 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti relativnog udjela heterofila (%) u krvi pilića 42. 
dana tova redom su iznosile: 37,50 (K skupina), 50,30 (P1 skupina), 45,40 (P2 skupina), 
42,80 (P3 skupina) te 53,70 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti relativnog udjela limfocita 
(%) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 58,70 (K skupina), 47,00 (P1 skupina), 
52,50 (P2 skupina), 55,30 (P3 skupina) te 43,80 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
relativnog udjela eozinofila (%) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 2,50 (K 
skupina), 1,20 (P1 skupina), 1,60 (P2 skupina), 1,50 (P3 skupina) te 2,00 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti relativnog udjela monocita (%) u krvi pilića 42. dana tova redom su 
iznosile: 0,60 (K skupina), 0,90 (P1 skupina), 0,10 (P2 skupina), 0,30 (P3 skupina) te 0,20 







tova redom su iznosile: 0,70 (K skupina), 0,60 (P1 skupina), 0,40 (P2 skupina), 0,10 (P3 
skupina) te 0,30 (P4 skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u broju 
eritrocita (p=0,083); vrijednosti hemoglobina (p=0,110); vrijednosti hematokrita (p=0,376); 
vrijednosti MCV (p=0,390); vrijednosti MCH (p=0,861); vrijednosti MCHC (p=0,278) te  
broju leukocita (p=0,189) izmeĎu analiziranih skupina pilića 42. dana tova.  
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u relativnom 
udjelu He (p<0,001) te relativnom udjelu Ly (p<0,001) izmeĎu kontrolne i pokusnih 
skupina pilića 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički 
značajna razlika u relativnom udjelu He izmeĎu K i P1 skupine (p<0,001); K i P2 skupine 
(p=0,019); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,025); P2 i P4 skupine (p=0,014) 
te P3 i P4 skupine (p=0,002) pilića 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako 
postoji statistički značajna razlika u relativnom udjelu Ly izmeĎu K i P1 skupine 
(p=0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,012); P2 i P4 skupine (p=0,008) 
te P3 i P4 skupine (p=0,001) pilića 42. dana tova. 
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
relativnom udjelu Eo (p=0,350) te relativnom udjelu Ba (p=0,280) kontrolne i pokusnih 
skupina pilića 42. dana tova. 
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u 
relativnom udjelu Mo (p=0,027) kontrolne i pokusnih skupina pilića 42. dana tova. Mann-
Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u relativnom udjelu 




































































































































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c,d,e
p<0,05;K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
3.2.2. Biokemijski pokazatelji 
 
U Tablici 13. prikazane su vrijednosti istraţivanih biokemijskih pokazatelja u krvi 
pilića 21. dana tova po skupinama pilića. Prosječne vrijednosti glukoze (mmol/L) u krvi 
pilića 21. dana tova redom su iznosile: 14,99 (K skupina), 14,14 (P1 skupina), 13,37 (P2 
skupina), 13,94 (P3 skupina) te  15,19 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti kolesterola 
(mmol/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 3,10 (K skupina), 3,08 (P1 
skupina), 2,96 (P2 skupina), 3,62 (P3 skupina) te 3,01 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
triglicerida (mmol/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 0,81 (K skupina), 0,56 
(P1 skupina), 0,54 (P2 skupina), 0,72 (P3 skupina) te 0,73 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti ukupnih bjelančevina (g/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 24,07 
(K skupina), 24,70 (P1 skupina), 25,64 (P2 skupina), 27,05 (P3 skupina) te 25,68 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti globulina (g/L) u krvi pilića 21. dana tova redom su 
iznosile: 14,44 (K skupina), 15,25 (P1 skupina), 15,97 (P2 skupina), 16,76 (P3 skupina) te 
15,78 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti albumina (g/L) u krvi pilića 21. dana tova redom 
su iznosile: 9,63 (K skupina), 9,45 (P1 skupina), 9,67 (P2 skupina), 10,29 (P3 skupina) te 
9,90 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti ţeljeza (µmol/L) u krvi pilića 21. dana tova redom 
su iznosile: 13,37 (K skupina), 11,57 (P1 skupina), 11,82 (P2 skupina), 11,34 (P3 skupina) 
te 14,97 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti kalcija (mmol/L) u krvi pilića 21. dana tova 
redom su iznosile: 3,43 (K skupina), 2,88 (P1 skupina), 3,04 (P2 skupina), 2,78 (P3 
skupina) te 2,95 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti natrija (mmol/L) u krvi pilića 21. dana 
tova redom su iznosile: 148,60 (K skupina), 150,20 (P1 skupina), 150,90 (P2 skupina), 
148,40 (P3 skupina) te 147,60 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti fosfora (mmol/L) u krvi 
pilića 21. dana tova redom su iznosile: 1,17 (K skupina), 1,44 (P1 skupina), 1,41 (P2 
skupina), 1,64 (P3 skupina) te 1,61 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti magnezija (mmol/L) 







skupina), 0,83 (P3 skupina) te 0,87 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti kalija (mmol/L) u 
krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 4,75 (K skupina), 4,70 (P1 skupina), 4,56 (P2 
skupina), 4,44 (P3 skupina) te 4,49 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti klorida (mmol/L) u 
krvi pilića 21. dana tova redom su iznosile: 108,10 (K skupina), 112,60 (P1 skupina), 
112,40 (P2 skupina), 110,30 (P3 skupina) te 108,00 (P4 skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti ukupnih bjelančevina (p=0,084), vrijednosti albumina (p=0,364), vrijednosti Fe 
(p=0,064), vrijednosti Mg (p=0,114) te vrijednosti K (p=0,257) izmeĎu analiziranih 
skupina pilića 21. dana tova.  
ANOVA testom je utvrĎeno kako  postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
GUK (p<0,001); vrijednosti Kol (p<0,001); vrijednosti globulina (p=0,027); vrijednosti Ca 
(p<0,001); vrijednosti Na (p<0,001); vrijednosti P (p=0,004) te vrijednosti Cl (p<0,001) 
kontrolne i pokusnih skupina pilića 21. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrĎeno je 
kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti GUK izmeĎu K i P2 skupine 
(p<0,001);  K i P3 skupine (p=0,014) te P2 i P4 skupine (p=0,003)  pilića 21. dana tova. 
LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti Kol 
izmeĎu K i P3 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001) te 
P3 i P4 skupine (p<0,001) pilića 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako 
postoji statistički značajna razlika u vrijednosti globulina izmeĎu K i P2 skupine (p=0,034); 
K i P3 skupine (p=0,002) te P1 i P3 skupine (p=0,036) pilića 21. dana tova. LSD post hoc 
testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti Ca izmeĎu K i P1 
skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p=0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine 
(p<0,001) te P2 i P3 skupine (p=0,025) pilića 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno 
je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti Na izmeĎu K i P1 skupine 
(p=0,044); K i P2 skupine (p=0,005); P1 i P3 skupine (p=0,024); P1 i P4 skupine 
(p=0,002); P2 i P3 skupine (p=0,002)  te P2 i P4 skupine (p<0,001) pilića 21. dana tova. 
LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti P 
izmeĎu K i P1 skupine (p=0,034); K i P3 skupine (p<0,001) te K i P4 skupine (p=0,001) 







značajna razlika u vrijednosti Cl izmeĎu K i P1 skupine (p=0,009); K i P2 skupine 
(p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,008) te P2 i P4 skupine (p<0,001) pilića 21. dana tova. 
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti triglicerida (p=0,002) izmeĎu analiziranih skupina pilića 21. dana tova. Mann-
Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
triglicerida izmeĎu K i P1 skupine (p=0,025); K i P2 skupine (p=0,010); P1 i P3 skupine 
(p=0,017);  P1 i P4 skupine (p=0,003); P2 i P3 skupine (p=0,019) te P2 i P4 skupine 










































































































































































































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 14. prikazane su vrijednosti istraţivanih biokemijskih pokazatelja u krvi 
pilića 42. dana tova po skupinama pilića. Prosječne vrijednosti glukoze (mmol/L) u krvi 
pilića 42. dana tova redom su iznosile: 14,17 (K skupina), 14,66 (P1 skupina), 13,80 (P2 
skupina), 13,62 (P3 skupina) te  13,93 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti kolesterola 
(mmol/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 2,73 (K skupina), 2,93 (P1 
skupina), 2,84 (P2 skupina), 3,36 (P3 skupina) te 3,11 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
triglicerida (mmol/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 0,93 (K skupina), 1,20 
(P1 skupina), 0,95 (P2 skupina), 0,98 (P3 skupina) te 1,07 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti ukupnih bjelančevina (g/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 28,31 
(K skupina), 27,18 (P1 skupina), 28,53 (P2 skupina), 30,82 (P3 skupina) te 30,86 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti globulina (g/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su 
iznosile: 17,69 (K skupina), 16,77 (P1 skupina), 17,85 (P2 skupina), 19,22 (P3 skupina) te 
19,34 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti albumina (g/L) u krvi pilića 42. dana tova redom 
su iznosile: 10,62 (K skupina), 10,41 (P1 skupina), 10,68 (P2 skupina), 11,60 (P3 skupina) 
te 11,52 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti ţeljeza (µmol/L) u krvi pilića 42. dana tova 
redom su iznosile: 16,68 (K skupina), 14,60 (P1 skupina), 17,32 (P2 skupina), 16,70 (P3 
skupina) te 16,98 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti kalcija (mmol/L) u krvi pilića 42. 
dana tova redom su iznosile: 2,60 (K skupina), 2,62 (P1 skupina), 2,64 (P2 skupina), 2,64 
(P3 skupina) te 2,52 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti natrija (mmol/L) u krvi pilića 42. 
dana tova redom su iznosile: 150,10 (K skupina), 149,90 (P1 skupina), 152,00 (P2 
skupina), 152,00 (P3 skupina) te 149,40 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti fosfora 
(mmol/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 2,19 (K skupina), 2,20 (P1 
skupina), 2,18 (P2 skupina), 2,18 (P3 skupina) te 2,06 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
magnezija (mmol/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 0,87 (K skupina), 0,87 
(P1 skupina), 0,90 (P2 skupina), 0,88 (P3 skupina) te 0,86 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti kalija (mmol/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 4,86 (K skupina), 







vrijednosti klorida (mmol/L) u krvi pilića 42. dana tova redom su iznosile: 112,20 (K 
skupina), 112,20 (P1 skupina), 113,60 (P2 skupina), 113,50 (P3 skupina) te 112,70 (P4 
skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti Ca (p=0,365); vrijednosti P (p=0,168) te vrijednosti Mg (p=0,442) izmeĎu 
analiziranih skupina pilića 42. dana tova.  
ANOVA testom je utvrĎeno kako  postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
Kol (p<0,001); vrijednosti ukupnih bjelančevina (p=0,003); vrijednosti globulina 
(p=0,003); vrijednosti albumina (p=0,040) te vrijednosti K (p<0,001) izmeĎu kontrolne i 
pokusnih skupina pilića 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji 
statistički značajna razlika u vrijednosti kolesterola izmeĎu K i P3 skupine (p<0,001); K i 
P4 skupine (p=0,002);  P1 i P3 skupine (p=0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P4 
skupine (p=0,027) te P3 i P4 skupine (p=0,046)  pilića 42. dana tova. LSD post hoc testom 
utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti ukupnih bjelančevina 
izmeĎu K i P3 skupine (p=0,023); K i P4 skupine (p=0,021); P1 i P3 skupine (p=0,001); P1 
i P4 skupine (p=0,001); P2 i P3 skupine (p=0,037) te P2 i P4 skupine (p=0,034) pilića 42. 
dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti globulina izmeĎu K i P3 skupine (p=0,035); K i P4 skupine (p=0,023); P1 i P3 
skupine (p=0,001); P1 i P4 skupine (p=0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,039) pilića 42. dana 
tova.  
LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti albumina izmeĎu K i P3 skupine (p=0,043); P1 i P3 skupine (p=0,015) te P1 i 
P4 skupine (p=0,023) pilića 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji 
statistički značajna razlika u vrijednosti K izmeĎu K i P4 skupine (p=0,001); P1 i P4 
skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 skupine (p=0,008) pilića 42. dana 
tova.  
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti triglicerida (p=0,136), vrijednosti Fe (p=0,080) te vrijednosti Cl (p=0,235) 







Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti GUK (p=0,033) te vrijednosti Na (p=0,015) izmeĎu kontrolne i pokusnih 
skupina pilića 42. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički 
značajna razlika u vrijednosti GUK izmeĎu P1 i P2 skupine (p=0,015); P1 i P3 skupine 
(p=0,010) te P1 i P4 skupine (p=0,023) pilića 42. dana tova. Mann-Whitney U testom 
utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti Na izmeĎu K i P2 skupine 
(p=0,030); K i P3 skupine (p=0,042); P1 i P2 skupine (p=0,003) te P1 i P3 skupine 






























































































































































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
 
3.3.      Rezultati mikrobioloških analiza briseva kloake tovnih pilića te 
mikrobioloških analiza sadrţaja crijeva i voljke tovnih pilića 
 
U obriscima kloake odabranih pokusnih ţivotinja, uzorkovanih 21. i 42. dana tova, 
utvrĎivala se prisutnost Campylobacter spp., Salmonella spp. i E. coli. Na kraju 
istraţivanja, 42. dan, nakon ţrtvovanja odabranih pokusnih ţivotinja uzorkovan je sadrţaj 
crijeva (ileum) te sadrţaj voljki u kojima se utvrĎivao ukupni broj bakterija, broj bakterija 
























3.3.1. Mikrobiološke analize brisova kloake tovnih pilića 
 
Na Slici 6. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pilića, uzorkovanih 21. 
dana tova , na prisutnost Salmonella spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi 
obrisci kloake pokusnih ţivotinja P2 skupine bili negativni na prisutnost Salmonella spp. 
dok je u skupinama K, P1, P3 i P4 prisutnost Salmonella spp. utvrĎena u 10% (1/10) 
uzorkovanih obrisaka kloake.  
 




















Na Slici 7. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pilića, uzorkovanih 21. 
dana tova, na prisutnost E. coli, prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi obrisci 
kloake pokusnih ţivotinja P1, P2, P3 i P4 skupina bili pozitivni na prisutnost E. coli, dok je 
u skupini K pozitivnost na E. coli utvrĎena u 90% (9/10) uzorkovanih obrisaka kloake.  
 
 




















Na Slici 8. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pilića, uzorkovanih 21. 
dana tova, na prisutnost Campylobacter spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su 























Na Slici 9. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pilića uzorkovanih 42. 
dana tova, na prisutnost Salmonella spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi 
obrisci kloake pokusnih ţivotinja P1, P2, P3 i P4  skupine bili negativni na prisutnost 
Salmonella spp., dok je u skupini K prisutnost Salmonella spp. utvrĎena u 10% (1/10) 





















Na Slici 10. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pilića, uzorkovanih 42. 
dana tova, na prisutnost E. coli, prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi obrisci 
kloake pokusnih ţivotinja K, P3 i P4 skupina bili pozitivni na prisutnost E. coli, dok je u 























Na Slici 11. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pilića, uzorkovanih 42. 
dana tova, na prisutnost Campylobacter spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su 





Slika 11. Prisutnost Campylobacter spp. u obriscima kloake pilića 42. dana tova 
 
 
3.3.2. Mikrobiološke analize sadrţaja crijeva tovnih pilića 
 
U Tablici 15. prikazan je broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae, broj bakterija 
iz roda Lactobacillus te ukupni broj bakterija u sadrţaju crijeva (ileum) pilića 42. dana 
tova. Prosječne vrijednosti broja bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrţaju crijeva 
(ileum) pilića 42. dana tova redom su iznosile: 48,00 x 104  (K skupina), 50,31 x 104  (P1 
skupina), 52,30  x 10
4
 (P2 skupina), 44,20 x 10
4
  (P3 skupina) te 73,00 x 10
4
 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti broja bakterija iz roda Lactobacillus u sadrţaju crijeva (ileum) pilića 
42. dana tova redom su iznosile: 63,10 x 10
4
 (K skupina), 5,21 x 10
4
 (P1 skupina), 22,23 x 
10
4
  (P2 skupina), 31,86  x 10
4 
(P3 skupina) te 33,22  x 10
4







vrijednosti ukupnog broja bakterija u sadrţaju crijeva (ileum) pilića 42. dana tova redom su 
iznosile: 73,00 x 10
4
 (K skupina), 71,11 x 10
4
 (P1 skupina), 54,10  x 10
4
  (P2 skupina), 
45,10 x 10
4
  (P3 skupina) te 73,00 x 10
4
 (P4 skupina).  
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
ukupnom broju bakterija u sadrţaju crijeva (p=0,549) te broju bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae u sadrţaju crijeva (p=0,485) izmeĎu analiziranih skupina pilića 42. 
dana tova.  
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u broju 
bakterija iz roda Lactobacillus u sadrţaju crijeva (p=0,023) izmeĎu analiziranih skupina 
pilića 42. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna 
razlika u broju bakterija iz roda Lactobacillus u sadrţaju crijeva izmeĎu K i P1 skupine 









































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna 
smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 







3.3.3. Mikrobiološke analize sadrţaja voljke tovnih pilića 
 
U Tablici 16. prikazan je broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae, broj bakterija 
iz roda Lactobacillus te ukupni broj bakterija u sadrţaju voljke pilića 42. dana tova. 
Prosječne vrijednosti broja bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrţaju voljke pilića 42. 
dana tova redom su iznosile: 30,31 x 10
4 
(K skupina), 1,27 x 10
4
 (P1 skupina), 54,10 x 10
4
  
(P2 skupina), 13,32 x 10
4
 (P3 skupina) te 13,51 x 10
4
 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti 
broja bakterija iz roda Lactobacillus u sadrţaju voljke pilića 42. dana tova redom su 
iznosile: 14,74 x 10
4
 (K skupina), 11,44 x 10
4
 (P1 skupina), 1,53 x 10
4
 (P2 skupina), 20,35 
x 10
4
 (P3 skupina) te 10,44 x 10
4
 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti ukupnog broja 
bakterija u sadrţaju voljke pilića 42. dana tova redom su iznosile: 31,73 x 104 (K skupina), 
25,21 x 10
4
  (P1 skupina), 53,20 x 10
4
 (P2 skupina), 12,70 x 10
4
 (P3 skupina) te 4,60 x 10
4
 
(P4 skupina).  
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
ukupnom broju bakterija u sadrţaju voljke (p=0,600) te broju bakterija iz roda 
Lactobacillus u sadrţaju voljke (p=0,773) izmeĎu analiziranih skupina pilića 42. dana tova. 
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u broju 
bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrţaju voljke (p=0,042) izmeĎu analiziranih 
skupina pilića 42. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički 
značajna razlika u broju bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrţaju voljke izmeĎu P1 i 



























































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 
g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 









3.4. Rezultati histoloških analiza jetre i crijevnih resica tovnih pilića 
 
Iz uzoraka jetrenog tkiva odabranih pokusnih ţivotinja, uzorkovanih 42. dana tova, 
pripremljeni su histološki preparati koji su analizirani pod svjetlosnim mikroskopom. U 
svakom pregledanom uzorku jetrenog tkiva analizirano je: postojanje nakupina limfocita 
meĎu jetrenim stanicama; postojanje različitih oblika regresivnih lezija hepatocita i njihova 
opseţnost; postojanje hiperplazije epitela ţučnih vodova; postojanje patoloških promjena 
na arterijama i njihova opseţnost; postojanje patoloških promjena na venama i njihova 
opseţnost; postojanje sinusoidnih proširenja te postojanje proliferacije veziva unutar tkiva.  
Iz uzoraka tkiva duodenuma odabranih pokusnih ţivotinja, uzorkovanih 42. dana 
tova, pripremljeni su histološki preparati koji su takoĎer analizirani pod svjetlosnim 
mikroskopom te u kojima je pomoću računalnog morfometrijskog programa Quick photo 
micro 3.0 izvršeno mjerenje visina resica, širina baza resica te širina vrha resica, kao i 
mjerenje dubina i širina kripti crijevnih resica. Usto, izvršeno je mjerenje duţine odsječka 
epitela crijevne resice duodenuma, na kojem je izbrojan broj jezgara enterocita, što je bilo 
nuţno za izračunavanje apsorptivne površine svakog uzorka. 
 
3.4.1. Histološke analize jetre tovnih pilića 
 
Na Slici 12. je prikazana prisutnost nakupina limfocita meĎu jetrenim stanicama, 
po skupinama pilića. Prisutnost nakupina limfocita meĎu jetrenim stanicama na histološkim 
preparatima tkiva jetre  pokusnih ţivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) u K skupini;  
10,0% (1/10) u P1 skupini; 20,0% (2/10) u P2 skupini, 0,0% (0/10) u P3 skupini te 60,0% 
(6/10) u P4 skupini. UtvrĎene razlike u prisutnosti nakupina limfocita meĎu jetrenim 
stanicama izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su statistički 
značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). 








Slika 12. Prisutnost nakupina limfocita meĎu jetrenim stanicama  
 
 
Slika 13. Nakupine limfocita u jetrenom parenhimu 







Na Slici 14. prikazana je prisutnost različitih oblika regresivnih lezija jetrenih 
stanica po skupinama pilića. Prisutnost različitih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica 
na histološkim preparatima tkiva jetre pokusnih ţivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) 
u K skupini;  90,0% (9/10) u P1 skupini; 70,0% (7/10) u P2 skupini, 60,0% (6/10) u P3 
skupini te 70,0% (7/10) u P4 skupini. UtvrĎene razlike u prisutnosti različitih oblika 
regresivnih lezija jetrenih stanica izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih 






















Na Slici 15. prikazana je  prisutnost hiperplazije epitela ţučnih vodova po 
skupinama pilića. Prisutnost hiperplazije epitela ţučnih vodova na histološkim preparatima 
tkiva jetre pokusnih ţivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) u K skupini;  0,0% (0/10) 
u P1 skupini; 0,0% (0/10) u P2 skupini, 0,0% (0/10) u P3 skupini te 10,0% (1/10) u P4 
skupini. UtvrĎene razlike u prisutnosti hiperplazije epitela ţučnih vodova izmeĎu 
histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su statistički značajne (p<0,001; 
Fisherov egzaktni test). 
 
 

















Na Slici 16. prikazana je prisutnost različitih promjena u izgledu jetrenih arterija 
po skupinama pilića. Prisutnost različitih promjena u izgledu jetrenih arterija na 
histološkim preparatima tkiva jetre pokusnih ţivotinja, redom je iznosila: 100,0% (10/10) u 
K skupini;  70,0% (7/10) u P1 skupini; 100,0% (10/10) u P2 skupini, 60,0% (6/10) u P3 
skupini te 10,0% (1/10) u P4 skupini. UtvrĎene razlike u prisutnosti različitih promjena u 
izgledu jetrenih arterija izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su 























Na Slici 17. prikazana je prisutnost različitih promjena u izgledu jetrenih vena po 
skupinama pilića. Prisutnost različitih promjena u izgledu jetrenih vena na histološkim 
preparatima tkiva jetre pokusnih ţivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) u K skupini;  
10,0% (1/10) u P1 skupini; 10,0% (1/10) u P2 skupini, 10,0% (1/10) u P3 skupini te 10,0% 
(1/10) u P4 skupini. UtvrĎene razlike u prisutnosti različitih promjena u izgledu jetrenih 
vena izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su statistički značajne 


















Na Slici 18. prikazana je prisutnost sinusoidnih proširenja u jetrenom tkivu po 
skupinama pilića. Vidljivo je kako na svim histološkim preparatima jetrenog tkiva 



























Na Slici 19. prikazana je proliferacija veziva unutar jetrenog parenhima po 
skupinama pilića. Vidljivo je kako na svim histološkim preparatima jetrenog tkiva 




Slika 19. Prisutnost proliferacije veziva unutar jetrenog parenhima  
 
U Tablici 17. prikazana je prisutnost različitih oblika regresivnih lezija jetrenih 
stanica u tkivu jetre pilića 42. dana tova, po skupinama. Degeneracija jetrenog parenhima 
utvrĎena je kod 90,0% (9/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja K skupine; kod 
60,0% (6/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P1 skupine; kod 70,0% (7/10) 
histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 skupine; kod 60,0% (6/10) histoloških 
preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 60,0% (6/10) histoloških preparata 
pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u prisutnosti degeneracije jetrenog 
parenhima izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina nisu bile statistički 
značajne (p=0,507; Fisherov egzaktni test).  
Vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima utvrĎena je kod 90,0% (9/10) 
histoloških preparata pokusnih ţivotinja K skupine; kod 10,0%  (1/10) histoloških preparata 







P2 skupine; kod 0,0% (0/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 
0,0% (0/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u 
prisutnosti vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima izmeĎu histoloških preparata 
ţivotinja analiziranih skupina  bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).  
Steatoza jetrenog parenhima utvrĎena je kod 90,0% (9/10) histoloških preparata 
pokusnih ţivotinja K skupine; kod 90,0% (9/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja 
P1 skupine; kod 60,0% (6/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 skupine; kod 
60,0% (6/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 70,0% (7/10) 
histoloških preparata pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u prisutnosti steatoze 
jetrenog parenhima izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina nisu bile 
statistički značajne (p=0,319; Fisherov egzaktni test).  
Nekroza jetrenog parenhima utvrĎena je kod 100,0% (10/10) histoloških preparata 
pokusnih ţivotinja K skupine; kod 30,0% (3/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja 
P1 skupine; kod 0,0% (0/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 skupine; kod 0,0% 
(0/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) histoloških 
preparata pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u prisutnosti nekroze jetrenog 
parenhima izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su statistički 















Tablica 17. Prisutnost različitih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica u tkivu jetre pilića 




Skupine pilića  
*p- 
vrijednost 




DA % 90,0 60,0 70,0 60,0 60,0  
0,507 
 
NE % 10,0 40,0 30,0 40,0 40,0 
Vakuolarna 
degeneracija 
DA % 90,0 10,0 20,0 0 0  
<0,001 
NE % 10,0 90,0 80,0 100,0 100,0 
Steatoza DA % 90,0 90,0 60,0 60,0 70,0  
0,319 
NE % 10,0 10,0 40,0 40,0 30,0 
Nekroza DA % 100,0 30,0 0 0 10,0  
<0,001 
NE % 0 70,0 100,0 100,0 90,0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 18. prikazana je prisutnost različitih oblika promjena na jetrenim 
arterijama u tkivu jetre pilića 42. dana tova, po skupinama. Hiperplazija endotela arterija 
utvrĎena je kod 100,0% (10/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja K skupine; kod 
60,0% (6/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P1 skupine; kod 100,0% (10/10) 
histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 skupine; kod 60,0% (6/10) histoloških 
preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) histoloških preparata 
pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u prisutnosti hiperplazije endotela arterija 
izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su statistički značajne 
(p<0,001; Fisherov egzaktni test).  
Fibromuskularna displazija arterija utvrĎena je kod 100,0% (10/10) histoloških 
preparata pokusnih ţivotinja K skupine; kod 70,0% (7/10) histoloških preparata pokusnih 
ţivotinja P1 skupine; kod 100,0% (10/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 







10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u 
prisutnosti fibromuskularne displazije arterija izmeĎu histoloških preparata ţivotinja 
analiziranih skupina bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).  
Induracija zida arterija utvrĎena je kod 100,0% (10/10) histoloških preparata 
pokusnih ţivotinja K skupine; kod 70,0% (7/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja 
P1 skupine; kod 100,0% (10/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 skupine; kod 
60,0% (6/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) 
histoloških preparata pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u prisutnosti 
induracije zida arterija izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina bile su 
statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). 
 
Tablica 18. Prisutnost različitih oblika promjena na jetrenim arterijama pilića 42. dana tova 
 
Oblici promjena na 
jetrenim arterijama 







































0 30,0 0 40,0 90,0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
 
U Tablici 19. prikazana je prisutnost različitih oblika promjena na jetrenim 
venama u tkivu jetre pilića 42. dana tova, po skupinama. Zadebljanje stjenke vena utvrĎeno 







(1/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P1 skupine; kod 10,0% (1/10) histoloških 
preparata pokusnih ţivotinja P2 skupine; kod 10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih 
ţivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P4 
skupine. UtvrĎene razlike u prisutnosti zadebljanja stjenke vena izmeĎu histoloških 
preparata ţivotinja analiziranih skupina, bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov 
egzaktni test).  
Hiperplazija veziva u stjenci vena utvrĎena je kod 100,0% (10/10) histoloških 
preparata pokusnih ţivotinja K skupine; kod 10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih 
ţivotinja P1 skupine; kod 10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P2 
skupine; kod 10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P3 skupine te kod 
10,0% (1/10) histoloških preparata pokusnih ţivotinja P4 skupine. UtvrĎene razlike u 
prisutnosti hiperplazije veziva u stjenci vena izmeĎu histoloških preparata ţivotinja 
analiziranih skupina bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). 
 
Tablica 19. Prisutnost različitih oblika promjena na jetrenim venama pilića 42. dana tova 
 
Oblici promjena na 
jetrenim venama 































0 90,0 90,0 90,0 90,0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 20. prikazana je opseţnost degeneracije parenhima jetre pilića 42. dana 
tova, po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je kako kod 
10,0% (1/10) njih ne postoji degeneracija parenhima; kod 80,0% (8/10) njih ona je izuzetno 







pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji degeneracija 
parenhima; kod 50,0% (5/10) njih ona je izuzetno slabo izraţena, a kod 10,0% (1/10) njih 
ona je slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P2 skupine utvrĎeno je kako kod 
30,0% (3/10) njih ne postoji degeneracija parenhima, dok je kod 70,0% (7/10) njih ona 
izuzetno slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P3 skupine utvrĎeno je kako kod 
40,0% (4/10) njih ne postoji degeneracija parenhima, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona 
izuzetno slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P4 skupine utvrĎeno je kako kod 
40,0% (4/10) njih ne postoji degeneracija parenhima, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona 
izuzetno slabo izraţena. UtvrĎene razlike u opseţnosti degeneracije jetrenog parenhima 
izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina pilića nisu bile statistički 













































Ne postoji , % 10,0 40,0 30,0 40,0 40,0 
0,569 
Izuzetno slabo 
izraţena,  % 
80,0 50,0 70,0 60,0 60,0 
Slabo izraţena , % 0 10,0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
10,0 0 0 0 0 
Jako izraţena , % 0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 21. prikazana je opseţnost vakuolarne degeneracije parenhima jetre 
pilića 42. dana tova, po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je 
kako kod 10,0% (1/10) njih ne postoji vakuolarna degeneracija parenhima; kod 50,0% 
(5/10) njih ona je izuzetno slabo izraţena, a kod 40,0% (4/10) njih ona je srednje izraţena. 
U histološkim preparatima pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 90,0% (9/10) njih ne 
postoji vakuolarna degeneracija parenhima, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona izuzetno 
slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P2 skupine utvrĎeno je kako kod 80,0% 
(8/10) njih ne postoji vakuolarna degeneracija parenhima, dok je kod 20,0% (2/10) njih ona 







postojanje vakuolarne  degeneracija parenhima. UtvrĎene razlike u opseţnosti vakuolarne 
degeneracije jetrenog parenhima izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih 
skupina pilića, bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). Na Slici 20. 
prikazana je vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima. 
 























50,0 10,0 20,0 0 0 
Slabo izraţena , % 0 0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
40,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 









Slika 20. Vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima 
Izvor: Fotografije I. Klarić 
 
 
U Tablici 22. prikazana je opseţnost steatoze parenhima jetre pilića 42. dana tova, 
po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je kako kod 10,0% 
(1/10) njih ne postoji steatoza parenhima; kod 20,0% (2/10) njih ona je izuzetno slabo 
izraţena; kod 10,0% (1/10) njih ona je slabo izraţena, a kod 60,0% (6/10) njih ona je 
srednje izraţena. U histološkim preparatima pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 10,0% 
(1/10) njih ne postoji steatoza parenhima; kod 70,0% (7/10) njih ona je izuzetno slabo 
izraţena, a kod 20,0% (2/10) njih ona je slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića 
P2 skupine utvrĎeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji steatoza parenhima, dok je 
kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P3 
skupine utvrĎeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji steatoza parenhima, dok je kod 
60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P4 skupine 
utvrĎeno je kako kod 30,0% (3/10) njih ne postoji steatoza parenhima, dok je kod 70,0% 







parenhima izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina pilića bile su 
statistički značajne (p=0,002; Fisherov egzaktni test). 
Tablica 22. Opseţnost steatoze jetrenog parenhima pilića 42. dana tova 
 
Opseţnost steatoze 

















20,0 70,0 60,0 60,0 70,0 
Slabo izraţena , % 10,0 20,0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
60,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 23. prikazana je opseţnost nekroze parenhima jetre pilića 42. dana tova, 
po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je kako je kod 90,0% 
(9/10) njih ona izuzetno slabo izraţena, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona slabo izraţena. U 
histološkim preparatima pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 70,0% (7/10) njih ne 
postoji nekroza parenhima, dok je  kod 30,0% (3/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. U 
histološkim preparatima pilića P2 i P3 skupine nije utvrĎena nekroza parenhima. U 
histološkim preparatima pilića P4 skupine utvrĎeno je kako kod 90,0% (9/10) njih ne 







UtvrĎene razlike u opseţnosti nekroze jetrenog parenhima izmeĎu histoloških preparata 
ţivotinja analiziranih skupina pilića bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni 
test). 
 
Tablica 23. Opseţnost nekroze jetrenog parenhima pilića 42. dana tova 
 
Opseţnost nekroze 

















90,0 30,0 0 0 10,0 
Slabo izraţena, % 10,0 0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 24. prikazana je opseţnost hiperplazije endotela jetrenih arterija pilića 
42. dana tova, po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je kako 
je kod 30,0% (3/10) njih hiperplazija endotela jetrenih arterija slabo izraţena; kod 30,0% 
(3/10) njih ona je srednje izraţena dok je kod 40,0% (4/10) njih ona jako izraţena. U 
histološkim preparatima pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne 







slabo izraţena. U svim (100,0%; 10/10) histološkim preparatima pilića P2 skupine 
hiperplazija endotela jetrenih arterija bila je izuzetno slabo izraţena. U histološkim 
preparatima pilića P3 skupine utvrĎeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji 
hiperplazija endotela jetrenih arterija, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo 
izraţena. U histološkim preparatima pilića P4 skupine utvrĎeno je kako kod 90,0% (9/10) 
njih ne postoji hiperplazija endotela jetrenih arterija, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona 
slabo izraţena. UtvrĎene razlike u opseţnosti hiperplazije endotela jetrenih arterija izmeĎu 
histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina pilića bile su statistički značajne 
(p<0,001; Fisherov egzaktni test). 
 























0 60,0 100,0 60,0 0 
Slabo izraţena, % 30,0 0 0 0 10,0 
Srednje izraţena, 
% 
30,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 40,0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 







U Tablici 25. prikazana je opseţnost fibromuskularne displazije jetrenih arterija 
pilića 42. dana tova, po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je 
kako je kod 40,0% (4/10) njih fibromuskularna displazija jetrenih arterija slabo izraţena; 
kod 40,0% (4/10) njih ona je srednje izraţena, dok je kod 20,0% (2/10) njih ona jako 
izraţena. U histološkim preparatima pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 30,0% (3/10) 
njih ne postoji fibromuskularna displazija jetrenih arterija dok je kod 70,0% (7/10) njih ona 
izuzetno slabo izraţena. U svim (100,0%; 10/10) histološkim preparatima pilića P2 skupine 
fibromuskularna displazija jetrenih arterija bila je izuzetno slabo izraţena. U histološkim 
preparatima pilića P3 skupine utvrĎeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji 
fibromuskularna displazija jetrenih arterija dok je kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo 
izraţena. U histološkim preparatima pilića P4 skupine utvrĎeno je kako kod 90,0% (9/10) 
njih ne postoji fibromuskularna displazija jetrenih arterija, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona 
izuzetno slabo izraţena. UtvrĎene razlike u opseţnosti fibromuskularne displazije jetrenih 
arterija izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina pilića bile su statistički 








































0 70,0 100,0 60,0 10,0 
Slabo izraţena, % 40,0 0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
40,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 20,0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 26. prikazana je opseţnost induracije zida jetrenih arterija pilića 42. dana 
tova, po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je kako je kod 
20,0% (2/10) njih induracija zida jetrenih arterija slabo izraţena; kod 50,0% (5/10) njih ona 
je srednje izraţena dok je kod 30,0% (3/10) njih ona jako izraţena. U histološkim 
preparatima pilića P1 skupine utvrĎeno je kako kod 30,0% (3/10) njih ne postoji induracija 
zida jetrenih arterija dok je kod 70,0% (7/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. U svim 
(100,0%; 10/10) histološkim preparatima pilića P2 skupine induracija zida jetrenih arterija 
bila je izuzetno slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P3 skupine utvrĎeno je 







(6/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. U histološkim preparatima pilića P4 skupine 
utvrĎeno je kako kod 90,0% (9/10) njih ne postoji induracija zida jetrenih arterija, dok je 
kod 10,0% (1/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. UtvrĎene razlike u opseţnosti induracije 
zida jetrenih arterija izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina pilića bile 
su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). 
 























0 70,0 100,0 60,0 10,0 
Slabo izraţena, % 20,0 0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
50,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 30,0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 
smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
 
U Tablici 27. prikazana je opseţnost zadebljanja stjenke jetrenih vena pilića 42. 







kod 30,0% (3/10) njih zadebljanje stjenke jetrenih vena izuzetno slabo izraţeno; kod 50,0% 
(5/10) njih ono je slabo izraţeno dok je kod 20,0% (2/10) njih ono srednje izraţeno. U 
histološkim preparatima pilića P1, P2, P3 i P4 skupine utvrĎeno je kako kod 90,0% (9/10) 
njih zadebljanje stjenke jetrenih vena ne postoji dok je kod 10,0% (1/10) njih ono izuzetno 
slabo izraţeno. UtvrĎene razlike u opseţnosti zadebljanja stjenke jetrenih vena izmeĎu 
histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina pilića bile su statistički značajne 
(p<0,001; Fisherov egzaktni test). 
 























30,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Slabo izraţena, % 50,0 0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
20,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 








U Tablici 28. prikazana je opseţnost hiperplazije veziva u stjenci jetrenih vena 
pilića 42. dana tova, po skupinama. U histološkim preparatima pilića K skupine utvrĎeno je 
kako je kod 30,0% (3/10) njih hiperplazija veziva u stjenci jetrenih vena izuzetno slabo 
izraţena; kod 50,0% (5/10) njih ona je slabo izraţena dok je kod 20,0% (2/10) njih ona 
srednje izraţena. U histološkim preparatima pilića P1, P2, P3 i P4 skupine utvrĎeno je kako 
kod 90,0% (9/10) njih ne postoji hiperplazija veziva u stjenci jetrenih vena dok je kod 
10,0% (1/10) njih ona izuzetno slabo izraţena. UtvrĎene razlike u opseţnosti hiperplazije 
veziva u stjenci jetrenih vena izmeĎu histoloških preparata ţivotinja analiziranih skupina 
pilića bile su statistički značajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). 
 
Tablica 28. Opseţnost hiperplazije veziva u stjenci jetrenih vena pilića 42. dana tova 
Opseţnost 
hiperplazije veziva 


















30,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Slabo izraţena, % 50,0 0 0 0 0 
Srednje izraţena, 
% 
20,0 0 0 0 0 
Jako izraţena, % 0 0 0 0 0 
Izuzetno jako 
izraţena, % 
0 0 0 0 0 
*Fisherov egzaktni test 
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= 
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna 







3.4.2. Histološke analize crijevnih resica tovnih pilića 
 
U Tablici 29. prikazane su vrijednosti istraţivanih pokazatelja crijevnih resica 
(duodenuma) pilića 42. dana tova, po skupinama.  
Prosječne vrijednosti visine crijevne resice (μm) pilića redom su iznosile: 1004,45 
(K skupina), 1089,86 (P1 skupina), 1157,10 (P2 skupina), 1164,88 (P3 skupina) te 1169,06 
(P4 skupina). Prosječne vrijednosti širine baze crijevne resice (μm) pilića redom su 
iznosile: 190,25 (K skupina), 174,43 (P1 skupina), 167,68 (P2 skupina), 153,30 (P3 
skupina) te 182,99 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti širine vrha crijevne resice (μm) 
pilića redom su iznosile: 100,25 (K skupina), 90,05 (P1 skupina), 79,90 (P2 skupina), 82,91 
(P3 skupina) te 96,14 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti dubine kripte crijevne resice (μm) 
pilića redom su iznosile: 115,25 (K skupina), 210,13 (P1 skupina), 222,05 (P2 skupina), 
235,72 (P3 skupina) te 248,80  (P4 skupina). Prosječne vrijednosti širine kripte crijevne 
resice (μm) pilića redom su iznosile: 52,70 (K skupina), 61,83 (P1 skupina), 66,16 (P2 
skupina), 73,44 (P3 skupina) te 74,79  (P4 skupina). Prosječne vrijednosti apsorptivne 
površine crijevne resice (μm2) pilića redom su iznosile: 1,86(K skupina), 2,64 (P1 skupina), 
2,69 (P2 skupina), 2,71 (P3 skupina) te 2,91 (P4 skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u visinama 
resica (p=0,117); širinama baza resica (p=0,378) te širinama vrhova crijevnih  resica 
(p=0,188) izmeĎu analiziranih skupina pilića 42. dana tova.  
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u dubinama 
kripti resica (p<0,001); širinama kripti resica (p<0,001) te u apsorptivnim površinama 
crijevnih resica (p<0,001) izmeĎu analiziranih skupina pilića 42. dana tova. LSD post hoc 
testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u dubinama kripti crijevnih 
resica izmeĎu K i P1 skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine 
(p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,017); P1 i P4 skupine (p=0,001) 
te P2 i P4 skupine (p=0,013) pilića 42. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrĎeno je 
kako postoji statistički značajna razlika u širinama kripti crijevnih resica izmeĎu K i P2 
skupine (p=0,008); K i P3 skupine (p=0,027); K i P4 skupine (p<0,001) te P1 i P4 skupine 







značajna razlika u apsorptivnim površinama crijevnih resica izmeĎu K i P1 skupine 
(p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001) 
te  P1 i P4 skupine (p=0,040) pilića 42. dana tova. 
 


















































































































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c,d
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 










3.5. Rezultati istraţivanja pokazatelja kvalitete mesa tovnih pilića 
 
Pokazatelji kvalitete mesa tovnih pilića analizirani u ovom istraţivanju uključivali 
su mase ohlaĎenih trupova, randman, mase pojedinih dijelova pilećeg rasjeka (prsa, bataci 
sa zabatcima, leĎa sa zdjelicom i krila) te relativne udjele dijelova trupa u trupu. Uz to, kao 
pokazatelji kvalitete mesa u ovom su istraţivanju praćene i pH vrijednosti mišića prsa (pH1, 
pH2), boje koţe, boje mišićnog tkiva prsa, vrijednost otpuštanja mesnog soka, te sposobnost 
zadrţavanja vode. 
 
3.5.1. Klaoniĉka masa i randman pilića 
 
U Tablici 30. prikazane su prosječne vrijednosti mase klaonički obraĎenih trupova 
i randman pilića po skupinama. Prosječne vrijednosti masa klaonički obraĎenih trupova (g) 
pilića redom su iznosile: 1566,60 (K skupina), 1602,00 (P1 skupina), 1633,90 (P2 skupina), 
1569,20 (P3 skupina) te 1642,70 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti randmana pilića (%) 
redom su iznosile: 76,50 (K skupina), 77,90 (P1 skupina), 77,59  (P2 skupina),76,46 (P3 
skupina) te 75,14 (P4 skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u masama 
klaonički obraĎenih trupova pilića (p=0,609) izmeĎu analiziranih skupina. 
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u randmanima 
pilića (p=0,038) izmeĎu kontrolne i pokusnih skupina. LSD post hoc testom utvrĎeno je 
kako postoji statistički značajna razlika u randmanima pilića izmeĎu P1 i P4 skupine 














Tablica 30. Prosječne vrijednosti mase klaonički obraĎenih trupova (g) i randman pilića 

































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
 
3.5.2. Udjeli osnovnih dijelova u trupu 
 
U Tablici 31. prikazane su prosječne vrijednosti masa osnovnih dijelova u trupu 
pilića (g) po skupinama. Prosječne vrijednosti masa prsa (g) redom su iznosile: 466,10 (K 
skupina), 483,00 (P1 skupina), 499,00 (P2 skupina), 477,70 (P3 skupina) te 526,40 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti masa bataka sa zabatcima (g) redom su iznosile: 462,00 (K 
skupina), 471,80 (P1 skupina), 477,40  (P2 skupina), 453,60  (P3 skupina) te  471,90 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti masa leĎa sa zdjelicom (g) redom su iznosile: 392,00 (K 
skupina), 395,20 (P1 skupina), 403,20 (P2 skupina), 393,50 (P3 skupina) te 390,10 (P4 
skupina). Prosječne vrijednosti masa krila (g) redom su iznosile: 158,80 (K skupina), 
166,90 (P1 skupina), 168,60 (P2 skupina), 163,10 (P3 skupina) te 170,90 (P4 skupina).  
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u masama 
prsa pilića (p=0,132); masama bataka sa zabatcima (p=0,709) te masama leĎa sa zdjelicom 







  Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
masama krila pilića (p=0,207) izmeĎu analiziranih skupina. 
 
























































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g 
propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; 
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 32. prikazane su prosječne vrijednosti relativnih udjela osnovnih 
dijelova trupa u trupu pilića (%) prikazani po skupinama. Prosječne vrijednosti relativnih 
udjela prsa u trupu (%) redom su iznosile: 29,82 (K skupina), 30,05 (P1 skupina), 30,51 (P2 
skupina), 30,44 (P3 skupina) te 32,03 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti relativnih udjela 
batkova sa zabatcima u trupu (%) redom su iznosile: 29,50 (K skupina), 29,59 (P1 
skupina), 29,21 (P2 skupina), 28,92  (P3 skupina) te 28,73 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti relativnih udjela leĎa sa zdjelicom u trupu (%) redom su iznosile: 24,94 (K 
skupina), 24,61 (P1 skupina), 24,70 (P2 skupina), 25,07 (P3 skupina) te 23,75 (P4 skupina). 
Prosječne vrijednosti relativnih udjela krila u trupu (%) redom su iznosile: 10,16 (K 







ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
relativnom udjelu prsa u trupu (p=0,073); relativnom udjelu bataka sa zabatcima u trupu 
(p=0,677); relativnom udjelu leĎa sa zdjelicom u trupu (p=0,158) te relativnom udjelu krila 
u trupu (p=0,617)  izmeĎu analiziranih skupina pilića. 
 























































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g 
propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; 
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
3.5.3. Tehnološka svojstva kvalitete mesa pilećih prsa 
 
U Tablici 33. prikazane su prosječne vrijednosti pH1 i pH2 prsnog mišića pilića po 
skupinama. Prosječne vrijednosti pH1 prsnog mišića pilića redom su iznosile: 6,60 (K 
skupina), 6,56 (P1 skupina), 6,55 (P2 skupina), 6,60 (P3 skupina) te 6,57 (P4 skupina).  
Prosječne vrijednosti pH2 prsnog mišića pilića redom su iznosile: 5,61 (K skupina), 5,62 







ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
prosječnoj vrijednosti pH1 prsnog mišića pilića(p=0,567) te prosječnoj vrijednosti pH2 
prsnog mišića pilića (p=0,153) kontrolne i pokusnih skupina. 
 




















































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g 
propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; 
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 34. prikazane su prosječne vrijednosti boje koţe (L*, a*, b*) pilića po 
skupinama. Prosječne vrijednosti L* boje koţe redom su iznosile: 75,94 (K skupina), 75,71 
(P1 skupina), 74,87 (P2 skupina), 74,33 (P3 skupina) te 74,84 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti a* boje koţe redom su iznosile: 5,36 (K skupina), 5,13 (P1 skupina), 5,60 (P2 
skupina), 4,47 (P3 skupina) te 4,60 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti b* boje koţe redom 
su iznosile: 22,47 (K skupina), 18,36 (P1 skupina), 19,30 (P2 skupina), 21,84 (P3 skupina) 
te 23,33 (P4 skupina).  
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti L* boje koţe (p=0,739) te vrijednosti a* boje koţe (p=0,190) pilića kontrolne i 
pokusnih skupina. 
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
b* boje koţe (p=0,017) pilića kontrolne i pokusnih skupina. LSD post hoc testom utvrĎeno 







skupine (p=0,016); P1 i P3 skupine (p=0,040); P1 i P4 skupine (p=0,004) te P2 i P4 
skupine (p=0,018).  
 













































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 35. prikazane su prosječne vrijednosti boje mesa (L*, a*, b*) pilića po 
skupinama. Prosječne vrijednosti L* boje mesa redom su iznosile: 63,13 (K skupina), 62,39 
(P1 skupina), 62,48 (P2 skupina), 63,69 (P3 skupina) te 61,90 (P4 skupina). Prosječne 
vrijednosti a* boje mesa redom su iznosile: 12,51 (K skupina), 12,39 (P1 skupina), 12,07 
(P2 skupina), 13,03 (P3 skupina) te  13,36 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti b* boje mesa 
redom su iznosile: 14,50 (K skupina), 10,23 (P1 skupina), 13,98 (P2 skupina), 14,78 (P3 
skupina) te 13,04 (P4 skupina).  
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti L* boje mesa (p=0,482) te vrijednosti a* boje mesa (p=0,319) pilića kontrolne i 
pokusnih skupina. 
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
b* boje mesa (p<0,001) pilića kontrolne i pokusnih skupina. LSD post hoc testom utvrĎeno 







skupine (p<0,001); P1 i P2 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine 
(p=0,001) te P3 i P4 skupine (p=0,038).  
 













































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija;značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05;  K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 36. prikazane su prosječne vrijednosti otpuštanja mesnog soka (%) po 
skupinama. Prosječne vrijednosti otpuštanja mesnog soka redom su iznosile: 3,90 (K 
skupina), 3,69 (P1 skupina), 3,10 (P2 skupina), 3,45 (P3 skupina) te 3,29 (P4 skupina).  
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
otpuštanja mesnog soka (p=0,003) mesa pilića izmeĎu kontrolne i pokusnih skupina. LSD 
post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti otpuštanja 
mesnog soka izmeĎu K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p=0,036); K i P4 skupine 






























































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 
P4=krmna smjesa+20 g pčelinje peludi/kg smjese. 
 
U Tablici 37. prikazane su prosječne vrijednosti sposobnosti zadrţavanja vode 
(cm
2
) po skupinama. Prosječne vrijednosti sposobnosti zadrţavanja vode redom su iznosile: 
3,90  (K skupina), 4,03 (P1 skupina), 3,83 (P2 skupina), 3,87 (P3 skupina) te 3,32 (P4 
skupina).  
ANOVA testom je utvrĎeno kako ne postoji statistički značajna razlika u 
sposobnosti zadrţavanja vode (p=0,130) mesa pilića kontrolne i pokusnih skupina. 
 









































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g 
propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; 








3.6. Rezultati kemijske analize fecesa tovnih pilića 
 
U skupnim uzorcima fecesa, prikupljenim 21. i 42. dana tova, izmjerene su pH- 
vrijednosti te količine suhe tvari, dušika i pepela. 
U Tablici 38. prikazane su vrijednosti istraţivanih pokazatelja u fecesu pilića 21. 
dana tova po skupinama pilića. Prosječne vrijednost pH fecesa pilića 21. dana tova redom 
su iznosile: 5,49 (K skupina), 5,78 (P1 skupina), 5,87 (P2 skupina), 5,83 (P3 skupina) te 
5,91 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti suhe tvari (%) u fecesu pilića 21. dana tova redom 
su iznosile: 18,19 (K skupina), 17,41 (P1 skupina), 22,17 (P2 skupina), 25,60 (P3 skupina) 
te 24,38 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti dušika (%) u fecesu pilića 21. dana tova redom 
su iznosile: 0,77 (K skupina), 0,76 (P1 skupina), 0,77 (P2 skupina),  0,91 (P3 skupina) te 
0,93 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti pepela (%) u fecesu pilića 21. dana tova redom su 
iznosile: 16,20 (K skupina), 15,32 (P1 skupina),  17,05 (P2 skupina), 17,88 (P3 skupina) te 
16,68 (P4 skupina). 
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
pH fecesa (p<0,001); vrijednosti suhe tvari u fecesu (p<0,001) te u vrijednosti pepela u 
fecesu (p<0,001) izmeĎu analiziranih skupina pilića 21. dana tova. LSD post hoc testom 
utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti pH fecesa izmeĎu K i P1 
skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine 
(p<0,001); P1 i P2 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine 
(p<0,001); P2 i P3 skupine (p=0,003); P2 i P4 skupine (p=0,003) te P3 i P4 skupine 
(p<0,001) pilića 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički 
značajna razlika u vrijednosti suhe tvari u fecesu izmeĎu K i P1 skupine (p=0,022); K i P2 
skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P2 skupine 
(p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine 
(p<0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,002) pilića 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno 
je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti pepela u fecesu izmeĎu K i P1 
skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine 







(p<0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 skupine 
(p<0,001) pilića 21. dana tova.  
Kruskal-Wallis testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti dušika u fecesu (p=0,003) izmeĎu pilića kontrolne i pokusnih skupina 21. dana 
tova. Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti dušika u fecesu izmeĎu K i P3 skupine (p=0,029);  K i P4 skupine (p=0,029); P1 
i P3 skupine (p=0,029); P1 i P4 skupine (p=0,029);  P2 i P3 skupine (p=0,029);  P2 i P4 
skupine (p=0,029) te  P3 i P4 skupine (p=0,029) pilića 21. dana tova.  
 
Tablica 38. Vrijednosti istraţivanih pokazatelja u skupnim uzorcima fecesa pilića 21. dana 




























































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c,d,e
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 









U Tablici 39. prikazane su vrijednosti istraţivanih pokazatelja u fecesu pilića 42. 
dana tova po skupinama pilića. Prosječne vrijednosti pH fecesa pilića 42. dana tova redom 
su iznosile: 5,49 (K skupina), 5,58 (P1 skupina), 5,56 (P2 skupina), 5,78 (P3 skupina) te 
5,66 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti suhe tvari (%) u fecesu pilića 42. dana tova redom 
su iznosile: 19,00 (K skupina), 17,85 (P1 skupina), 18,97 (P2 skupina), 18,68 (P3 skupina) 
te 18,10 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti dušika (%) u fecesu pilića 42. dana tova redom 
su iznosile: 0,63 (K skupina), 1,19 (P1 skupina), 0,71 (P2 skupina),  0,75 (P3 skupina) te 
0,63 (P4 skupina). Prosječne vrijednosti pepela (%) u fecesu pilića 42. dana tova redom su 
iznosile: 16,94 (K skupina), 17,38 (P1 skupina),  17,26 (P2 skupina), 17,35 (P3 skupina) te 
17,91  (P4 skupina). 
ANOVA testom  utvrĎeno je kako ne postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti suhe tvari u fecesu (p=0,898) izmeĎu analiziranih skupina pilića 42. dana tova.  
ANOVA testom je utvrĎeno kako postoji statistički značajna razlika u vrijednosti 
pH fecesa (p<0,001) te u vrijednosti pepela u fecesu (p<0,001) pilića kontrolne i pokusnih 
skupina 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna 
razlika u vrijednosti pH fecesa izmeĎu K i P1 skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); 
K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 
skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 
skupine (p<0,001) pilića 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrĎeno je kako postoji 
statistički značajna razlika u vrijednosti pepela u fecesu izmeĎu K i P1 skupine (p<0,001); 
K i P2 skupine (p=0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 
skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 skupine (p<0,001) pilića 42. dana 
tova.  
Kruskal-Wallis testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti dušika u fecesu (p=0,001) izmeĎu pilića kontrolne i pokusnih skupina 42. dana 
tova. Mann-Whitney U testom utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u 
vrijednosti dušika u fecesu izmeĎu K i P1 skupine (p=0,029); K i P2 skupine (p=0,029); K i 
P3 skupine (p=0,029);  P1 i P2 skupine (p=0,029); P1 i P3 skupine (p=0,029);  P1 i P4 
skupine (p=0,029);  P2 i P3 skupine (p=0,029);  P2 i P4 skupine (p=0,029) te  P3 i P4 


























































































































x =aritmetička sredina; s=standardna devijacija; značajne razlike između srednjih vrijednosti skupina 
a,b,c,d,e
p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pčelinje peludi/kg 
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; 




3.7.     Rezultati istraţivanja ponašanja, zdravstvenog stanja i mortaliteta tovnih 
pilića 
 
Tijekom cijelog trajanja istraţivanja praćeno je ponašanje, zdravstveno stanje i 
mortalitet pilića, koje je biljeţeno u tjednim intervalima.  
U smislu ponašanja pilića praćena je pojava meĎusobnog kljucanja, čupanja perja i 
pretjerane, odnosno premale aktivnosti tovnih pilića. Ni u jednom tjednu tova nije 
zamijećena pojava meĎusobnog kljucanja te čupanja perja ni kod jedne skupine pilića. 
Pilići svih pokusnih skupina, a osobito pilići P3 skupine, hranjeni s dodatkom propolisa u 








U smislu zdravstvenog stanja praćena je pojavnost proljeva, respiratornih smetnji 
te ozljeda kod tovnih pilića te niti u jednom tjednu tova nije zamijećena pojavnost 
spomenutih zdravstvenih poremećaja kod nijedne skupine pilića. 
Tijekom istraţivanja zabiljeţen je ukupni mortalitet od 3,5% (7/200). Najveći 
mortalitet od 10,0% (4/40) zabiljeţen je u K skupini. Skupine P1, P3 i P4 imale su 









4.1. Proizvodni pokazatelji tovnih pilića 
 
4.1.1. Tjelesne mase ţivih pilića 
 
Prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića 1. dana istraţivanja (ulazne tjelesne 
mase) kretale su se u rasponu od 41,23 do 41,30 g te su bile nešto niţe od 42,0 g, tj. 
vrijednosti navedene u Priručniku o ciljevima performansi brojlera Ross308 u tovu 
prilikom miješanog drţanja. Budući da je riječ o razlici od 0,77 do 0,70 g moţe se reći kako 
su ulazne mase pilića uporabljenih u ovom istraţivanju sukladne masi koju u svom 
Priručniku navodi proizvoĎač ovog hibrida. 
Prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića bile su statistički značajno veće 7. 
(p=0,001), 14., 21., 28., 35. (p<0,001) i 42. (p=0,002) dana tova u pokusnim skupinama u 
odnosu na kontrolnu, ukazujući kako propolis i pčelinja pelud pozitivno utječu na tjelesnu 
masu tovnih pilića. Ovi rezultati sukladni su s rezultatima istraţivanja koja su, vezano uz 
utjecaj propolisa na tjelesnu masu pilića, proveli Omar i sur. (2002), Khojasteh Shalmany i  
Shivazad (2006), Tatli Seven i sur. (2008), Haščík i sur. (2010) te s rezultatima istraţivanja 
koja su, vezano uz utjecaj pčelinje peludi na tjelesnu masu pilića, proveli Angelovičová i 
sur. (2010) i Haščík i sur. (2012a), kao i s rezultatima istraţivanja koja su, vezano uz 
utjecaj propolisa i/ili pčelinje peludi na tjelesnu masu pilića, proveli Attia i sur. (2013) te 
Attia i sur. (2014). Svi su oni utvrdili pozitivan učinak ovih dvaju pčelinjih proizvoda na 
tjelesnu masu tovnih pilića. Rezultati našega istraţivanja suprotni su, pak, s rezultatima 
istraţivanja Mahmoud i sur. (2013), koji su utvrdili kako je dodatak eterskog ekstrakta 
propolisa hrani pilića imao negativan učinak na tjelesnu masu tovnih pilića. 
 Promatrajući prosječne vrijednosti tjelesnih masa pilića prema tjednima tova, 
vidljivo je kako su u svih 6 tjedana tova iste bile najmanje kod pilića u K skupini, iza koje 
su po tjelesnoj masi slijedile skupine P1, P2, P3 i P4. Imajući na umu kako je P1 skupina 
konzumirala hranu s dodatkom 0,25 g propolisa i 20 g pčelinje peludi po kg smjese, P2 







propolisa po kg smjese, a P4 skupina hranu s dodatkom 20 g pčelinje peludi po kg smjese, 
moţe se zaključiti kako je porast prosječnih tjelesnih masa pilića pojedinih skupina 
sukladan porastu količine dodanog propolisa. TakoĎer je jasno vidljivo da propolis i 
pčelinja pelud nemaju sinergističko djelovanje u smislu povećanja tjelesnih masa pilića jer 
pilići P1 skupine (koji su dobivali kombinaciju propolisa i pčelinje peludi) nisu imali veće 
tjelesne mase od pilića P4 skupine koji su dobivali hranu samo s dodatkom pčelinje peludi. 
Isto tako, moţe se reći kako je pčelinja pelud djelotvornija u smislu povećanja tjelesne 
mase pilića u odnosu na propolis jer su tijekom svih tjedana tova pilići P4 skupine imali 
najveće tjelesne mase u odnosu na piliće preostalih pokusnih skupina te, dakako, u odnosu 
na piliće kontrolne skupine. Attia i sur. (2013) te Attia i sur. (2014) ţeljeli su usporediti 
učinak pčelinje peludi i/ili propolisa kao alternativnih dodataka hrani pilića u odnosu na 
dobro poznate prebiotike manan oligosaharide u slučajevima kada se spomenuti pčelinji 
proizvodi daju kontinuirano ili diskontinuirano u hrani, i to na proizvodne i fiziološke 
pokazatelje tovnih pilića. Autori su utvrdili kako su pčelinja pelud i/ili propolis, davani 
intermitentno ili kontinuirano, jednako učinkoviti u poboljšavanju performansi rasta 
brojlera, pri čemu nije utvrĎen sinergistički učinak pčelinje peludi i propolisa na 
performanse rasta, što upućuje kako je bilo koji od njih adekvatan u tom smislu, ovisno o 
relativnim troškovima njihova dodavanja. Rezultati našega istraţivanja sukladni su s 
rezultatima prethodno spomenutih istraţivanja jer je i u ovom istraţivanju utvrĎeno kako 
kombinacija propolisa i pčelinje peludi u hrani pilića brojlera nema sinergističko djelovanje 
u smislu povećanja tjelesnih masa pilića iako oba dodatka pojedinačno uporabljena 
pozitivno utječu na performanse rasta pilića. 
 
4.1.2. Prirast pilića 
 
Prosječne vrijednosti prirasta pilića bile su statistički značajno veće 1. tjedna 
(p<0,001), 2.tjedna (p=0,002), 3. tjedna (p<0,001), 4. tjedna (p=0,029) i 5. tjedna (p=0,009) 
tova u pokusnim skupinama u odnosu na kontrolnu ukazujući kako propolis i pčelinja pelud 
pozitivno utječu na prirast tovnih pilića. Ovi rezultati sukladni su s rezultatima istraţivanja 







Shalmany i  Shivazad (2006), Tatli Seven i sur. (2008), Tekeli i sur. (2011), kao i s 
rezultatima istraţivanja koja su, vezano uz utjecaj propolisa i/ili pčelinje peludi na prirast 
pilića, proveli Attia i sur. (2013) te Attia i sur. (2014), a koji su svi utvrdili pozitivan učinak 
ovih dvaju pčelinjih proizvoda na prirast tovnih pilića. Rezultati našega istraţivanja 
suprotni su, pak, istraţivanju Mahmoud i sur. (2013) koji su utvrdili kako je dodatak 
eterskog ekstrakta propolisa hrani pilića imao negativan učinak na prirast tovnih pilića. Isto 
tako, Eyng i sur. (2014) utvrdili su kako je dodatak propolisa hrani imao negativan učinak 
na prirast pilića tijekom prvih 7 dana tova gledajući priraste u svakom tjednu tova, što je u 
suprotnosti s našim istraţivanjem u kojem je dodatak propolisa hrani doveo do pozitivnog 
učinka na prirast pilića tijekom prvih 7 dana tova. Nadalje, Eyng i sur. (2014) utvrdili su 
pozitivan učinak dodatka propolisa hrani na prirast pilića gledajući tov u dva razdoblja 
(razdoblje prvih 21 dana tova te ukupno razdoblje tova, odnosno razdoblje svih 42 dana 
tova). Ovaj posljednji rezultat sukladan je s rezultatima našeg istraţivanja, osim za 
posljednji tjedan tova kada u našem istraţivanju nije utvrĎen statistički značajno veći 
prirast kod pilića koji su konzumirali hranu s dodatkom propolisa. 
 
4.1.3. Konzumacija hrane pilića 
 
Promatrajući prosječne vrijednosti konzumacije hrane, uočeno je kako su najmanje 
tjedne konzumacije hrane uglavnom bile utvrĎene kod pilića K i P1 skupina, dok su 
najveće tjedne konzumacije hrane uglavnom bile utvrĎene kod pilića P3 i P4 skupina. S 
obzirom da je ovim istraţivanjem utvrĎeno kako su u drugom i trećem tjednu pokusa pilići 
K skupine imali najmanju tjednu konzumaciju hrane, ovi su rezultati djelomično sukladni s 
rezultatima Omar i sur. (2002) koji su utvrdili da je najmanju tjednu konzumaciju hrane od 
3. do 8. tjedna tova imala K skupina. Budući da je ovim istraţivanjem utvrĎeno kako su 
pilići P1 skupine u prvom, četvrtom, petom i šestom tjednu pokusa imali najmanju tjednu 
konzumaciju hrane, dok su tijekom cijelog pokusa pilići P3 i P4 skupine imali najveće 
tjedne konzumacije hrane, rezultati ovog istraţivanja su takoĎer djelomično sukladni s 
rezultatima Khojasteh Shalmany i  Shivazad (2006) te s rezultatima Tekeli i sur. (2011) koji 







dodanog propolisa, imali tijekom cijelog razdoblja tova statistički značajno veću 
konzumaciju hrane u odnosu na kontrolnu skupinu. Rezultati našeg istraţivanja suprotni su  
rezultatima istraţivanja Attia i sur. (2014) koji su utvrdili kako su pokusne skupine pilića, 
hranjene smjesom s dodatkom propolisa i/ili pčelinje peludi, imale tijekom cijelog trajanja 
tova statistički značajno manju konzumaciju hrane u odnosu na kontrolnu skupinu pilića. 
Isto tako, rezultati našega istraţivanja vezani uz konzumaciju hrane pilića u suprotnosti su s 
rezultatima istraţivanja Mahmoud i sur. (2013) koji su utvrdili kako su pilići pokusnih 
skupina, hranjeni smjesom s dodatkom propolisa, imali manju konzumaciju hrane u odnosu 
na piliće kontrolne skupine, iako utvrĎena razlika u konzumaciji hrane izmeĎu pokusnih i 
kontrolne skupine pilića nije bila statistički značajna. Uz to, Eyng i sur. (2014) utvrdili su 
kako je dodatak propolisa hrani smanjio konzumaciju hrane kod pilića pokusnih skupina 
tijekom prvih 7 dana tova u odnosu na kontrolnu skupinu, dok je tijekom prvih 21 dan tova 
te tijekom svih 42 dana tova kod pilića pokusnih skupina utvrĎena veća konzumacija hrane 
u odnosu na kontrolnu skupinu, što je takoĎer djelomično sukladno rezultatima našega 
istraţivanja. 
 
4.1.4. Konverzija hrane pilića 
 
Gledajući konverziju hrane prema skupinama pilića, utvrĎeno je kako su rezultati 
vrlo neujednačeni te je tako, u razdoblju 1. – 3. tjedna tova najmanja vrijednost konverzije 
hrane zabiljeţena u P4 skupini, a najveća u K skupini. U razdoblju  4. – 6. tjedna tova 
najmanja vrijednost konverzije hrane zabiljeţena je u P1 skupini, a najveća u P2 skupini, 
dok su tijekom cijelog razdoblja tova,  1. – 6. tjedna tova, najmanje vrijednosti konverzije 
hrane zabiljeţene u P1 i P4 skupini, a najveća vrijednost u P2 skupini. Ovi su rezultati  
djelomično sukladni s rezultatima Omar i sur. (2002) koji su utvrdili kako su pokusne 
skupine pilića, hranjene smjesom s dodatkom propolisa u razdoblju od 3. do 8. tjedna tova, 
imale bolju konverziju (manja vrijednost) od pilića kontrolne skupine. Isto tako, ovi 
rezultati djelomično su sukladni s rezultatima Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) koji 
su utvrdili kako su pilići pokusnih skupina imali bolju konverziju hrane od pilića kontrolne 







skupina koje su dobivale veće količine propolisa (200 i 250 mg/kg smjese). Tekeli i sur. 
(2011) utvrdili su kako su pilići pokusnih skupina, koji su hranjeni smjesom s dodatkom 
propolisa tijekom prva tri tjedna tova, imali lošiju konverziju (veća vrijednost) od pilića 
kontrolne skupine, dok na kraju tova nije zamijećena razlika u konverziji izmeĎu pilića 
kontrolne i pokusnih skupina, što je suprotno s rezultatima našega istraţivanja. Rezultati 
našega istraţivanja, vezani uz konverziju hrane, takoĎer su suprotni s rezultatima 
istraţivanja Tatli Seven i sur. (2008) koji su utvrdili kako je tijekom prva tri tjedna tova te 
tijekom svih šest tjedana zabiljeţena jednaka vrijednost konverzije kod pilića pokusnih 
skupina te pilića kontrolne skupine. Angelovičová i sur. (2010) utvrdili su kako su pilići 
pokusne skupine, hranjeni hranom s dodatkom pčelinje peludi, gledajući cijelo razdoblje 
tova (1. – 42. dana), imali za 19,54% bolju konverziju hrane od pilića kontrolne skupine, 
što je sukladno s rezultatima našega istraţivanja. Rezultati našega istraţivanja vezani uz 
konverziju hrane, suprotni su s rezultatima istraţivanja kojeg su proveli Mahmoud i sur. 
(2013) koji su utvrdili kako su pilići pokusnih skupina, hranjeni smjesom s dodatkom 
propolisa, imali lošiju konverziju hrane od pilića kontrolne skupine gledajući tijekom 
cijelog razdoblja tova (1. – 42. dana). Attia i sur. (2014) utvrdili su kako su pilići pokusnih 
skupina, slijedom dodatka propolisa i/ili pčelinje peludi njihovoj hrani, imali tijekom prva 
tri tjedna tova, tijekom posljednja tri tjedna tova te tijekom svih šest tjedana tova bolju 
konverziju u odnosu na piliće kontrolne skupine. Ovi rezultati takoĎer su djelomično 
sukladni s rezultatima našega istraţivanja. Eyng i sur. (2014) utvrdili su kako su pilići 
pokusnih skupina, hranjeni hranom s dodatkom propolisa tijekom prva tri tjedna tova te 
tijekom svih šest tjedana tova, imali bolju konverziju u odnosu na piliće kontrolne skupine, 
no, utvrĎene razlike nisu bile i statistički značajne i, zbog toga, ovi rezultati su takoĎer 
samo djelomično sukladni s rezultatima našega istraţivanja. 
Razmatrajući pozitivan učinak propolisa i pčelinje peludi na vrijednosti 
proizvodnih pokazatelja tovnih pilića, utvrĎen u ovom istraţivanju, bitno je naglasiti kako 
različiti autori na različite načine tumače pozitivne učinke. Primjerice, Omar i sur. (2002) 
ističu kako svaka tvar koja ima antimikrobna svojstva, kao što je propolis, ujedno ima i 
značajnu sposobnost promocije rasta jer sprječava razvoj različitih subkliničkih infekcija 







kako veća konzumacija hrane, kod pilića hranjenih hranom s dodatkom propolisa, 
najvjerojatnije proizlazi od pozitivnog učinka propolisa na bolje opće zdravstveno 
stanjeţivotinja, a usto smatraju kako je hrana s dodatkom propolisa ukusnija ţivotinjama 
zbog mješavine smola, voska, meda te sadrţaja vanilije pa je, stoga, ţivotinje radije 
konzumiraju. Uz to, isti autori pretpostavljaju kako je veći prirast tjelesne mase, kod 
ţivotinja hranjenih hranom s dodatkom propolisa, vjerojatno uvjetovan i visokim sadrţajem 
flavonoida u propolisu koji potiču apetit ţivotinja, te ih stimuliraju na veću konzumaciju 
hrane. Bolju konverziju hrane kod ţivotinja hranjenih hranom s dodatkom propolisa ovi 
autori objašnjavaju velikim sadrţajem flavonoida koji potiče apetit ţivotinja te boljim 
općim zdravstvenim stanjem ţivotinja hranjenih s dodatkom propolisa u odnosu na 
ţivotinje kontrolne skupine.Tatli Seven i sur. (2008), koji su utvrdili veće prosječne mase te 
veći prirast tjelesne mase kod pilića hranjenih hranom s dodatkom propolisa, ove pozitivne 
učinke propolisa objašanjavaju time što je hrana s dodatkom propolisa ţivotinjama 
ukusnija; što je, zbog velikog sadrţaja flavonoida u propolisu, poboljšano opće zdravstveno 
stanje ţivotinja; što je, zbog probavnih učinaka propolisa, omogućena brţa razgradnja 
hrana te njezin prolazak kroz probavni sustav pilića, zbog čega je potaknuta veća 
konzumacija hrane kod ţivotinja, a što se pozitivno odraţava i na intenzitet prirasta tjelesne 
mase. Angelovičová i sur. (2010) pozitivan učinak pčelinje peludi na tjelesnu masu pilića 
tumače antioksidativnim svojstvima pčelinje peludi vezanim uz sadrţaj flavonoida u peludi. 
Tekeli i sur. (2011) ističu kako se veća konzumacija hrane kod pilića hranjenih s dodatkom 
propolisa, u odnosu na piliće kontrolne skupine tijekom cijelog razdoblja tova, moţe 
objasniti time što je hrana s dodatkom propolisa ukusnija, a uz to zbog probavnih učinaka 
propolisa omogućena je brţa razgradnja hrana te njezin prolazak kroz probavni sustav 
pilića, zbog čega je potaknuta veća konzumacija hrane kod ţivotinja, a što se pozitivno 
odraţava i na prirast tjelesne mase. Eyng i sur. (2014), koji su utvrdili pozitivne učinke 
hrane s dodatkom propolisa na prirast tjelesne mase, konzumaciju i konverziju hrane, 
spomenute pozitivne učinke pripisuju utjecaju propolisa na zdravlje crijeva pilića, pri čemu 
propolis ograničava rast patogenih mikroorganizama u crijevu pilića i usto potiče rast 
korisnih bakterija kao što su laktobacili i bifidobakterije, što za posljedicu ima poboljšanje 







i/ili pčelinje peludi na proizvodne pokazatelje tovnih pilića dominantno pripisuju različitim 
mikronutrijentima prisutnim u propolisu, odnosno u pčelinjoj peludi, kao što su flavonoidi, 
različiti vitamini te minerali, koji svi imaju pozitivne učinke na zdravlje i metabolizam 
brojlera. Usto, za pčelinju pelud autori ističu njenu korisnu ulogu u zaštiti zdravlja crijeva 
te jačanju imunosti pilića, što sve doprinosi pozitivnom učinku pčelinje peludi na 
proizvodne pokazatelje. 
 
4.2. Hematološki i biokemijski pokazatelji u krvi tovnih pilića 
 
4.2.1. Hematološki i biokemijski pokazatelji 21. dana tova 
 
Promatrajući vrijednosti hematoloških pokazatelja u krvi pilića 21. dan tova, 
prema skupinama pilića, utvrĎeno je kako postoje statistički značajne razlike meĎu 
skupinama pilića u vrijednostima hematokrita (p=0,015), MCV (p=0,009), MCHC 
(p<0,001), u broju leukocita (p=0,029) te relativnom udjelu monocita (p<0,001), dok nisu 
utvrĎene statistički značajne razlike u broju eritrocita, vrijednosti hemoglobina, MCH te 
relativnim udjelima heterofila, limfocita, eozinofila te bazofila. Najviše vrijednosti 
hematokrita i MCV utvrĎene su u krvi pilića P4 i P3 skupine, a najniţe u krvi pilića P1 i K 
skupine. Više vrijednosti MCHC utvrĎene su u krvi pilića P4 i P3 skupine, a niţe u krvi 
pilića K i P2 skupine. Najveći broj leukocita utvrĎen je u krvi pilića P3 skupine, a najmanji 
u krvi pilića P1 i P2 skupine. Najveći relativni udio monocita utvrĎen je u krvi pilića K 
skupine, a najniţi u krvi pilića P4 i P3 skupine.  
Promatrajući vrijednosti biokemijskih pokazatelja u krvi pilića 21. dan tova, prema 
skupinama pilića, utvrĎeno je kako postoje statistički značajne razlike meĎu skupinama u 
vrijednostima glukoze u krvi, kolesterola, kalcija, natrija, klora (p<0,001), triglicerida 
(p=0,002), globulina (p=0,027), fosfora (p=0,004). Najviše vrijednosti glukoze u krvi 
utvrĎene su kod pilića P4 i K skupine, a najniţe kod pilića P2 skupine. Najviše vrijednosti 
kolesterola utvrĎene su kod pilića P3 i K skupine, a najniţe kod pilića P2 skupine. Najviše 
vrijednosti triglicerida utvrĎene su kod pilića K skupine te P4 skupine, a najniţe kod pilića 







pilića K skupine. Najviše vrijednosti kalcija utvrĎene su kod pilića K skupine, a najniţe 
kod pilića P3 skupine. Najniţe vrijednosti natrija utvrĎene su kod pilića P4 i P3 skupine, a 
najviše kod pilića P2 i P1 skupine. Najviše vrijednosti fosfora utvrĎene su kod pilića P3 i 
P4 skupine, a najniţe kod pilića K skupine. Najviše vrijednosti klora utvrĎene su kod pilića 
P1 i P2 skupine, a najniţe kod pilića P4 i K skupine. 
Naše rezultate teško je usporediti s rezultatima ostalih autora, budući da su samo 
Eyng i sur. (2014) utvrĎivali pokazatelje u krvi pilića 21. dan tova. Ova skupina autora u 
tom je smislu 21. dana tova analizirala samo diferencijalnu krvnu sliku, odnosno relativne 
udjele heterofila, limfocita, eozinofila, monocita te bazofila u krvi pilića. Ovi autori nisu 
utvrdili statistički značajne razlike u relativnim udjelima heterofila, limfocita, monocita te 
bazofila izmeĎu kontrolne i pokusnih skupina te su utvrdili statistički značajnu razliku u 
relativnom udjelu eozinofila izmeĎu kontrolne i pokusnih skupina. Sukladno  navedenom, 
rezultati našeg istraţivanja su samo djelomično sukladni rezultatima Eyng i sur. (2014) jer 
je u našem istraţivanju utvrĎena statistički značajna razlika meĎu skupinama u relativnom 
udjelu monocita te nije utvrĎena statistički značajna razlika u relativnim udjelima 
heterofila, limfocita, eozinofila i bazofila meĎu skupinama. Promatrajući vrijednosti 
relativnih udjela monocita utvrĎenih u našem istraţivanju, vidljivo je kako su iste u 
suprotnosti s istraţivanjem Eyng i sur. (2014) jer je u našem istraţivanju najveći relativni 
udio monocita utvrĎen u krvi pilića K skupine, a najniţi u krvi pilića P4 i P3 skupine 
(najveća količina pčelinje peludi – P4 i najveća količina propolisa – P3), dok je u 
istraţivanju Eyng i sur. (2014) najveći relativni udio monocita utvrĎen u krvi pilića koji su 
konzumirali hranu s dodatkom 200 ppm propolisa (srednja količina propolisa), a najmanji 
relativni udio monocita utvrĎen je u krvi pilića K skupine. 
 
4.2.2. Hematološki i biokemijski pokazatelji 42. dana tova 
 
Promatrajući vrijednosti hematoloških pokazatelja u krvi pilića 42. dana tova, 
prema skupinama pilića, utvrĎeno je kako postoje statistički značajne razlike meĎu 
skupinama u relativnim udjelima heterofila, limfocita (p<0,001) te monocita (p=0,027), dok 







hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH, MCHC, u broju leukocita te u relativnim udjelima 
eozinofila i bazofila. Najveći relativni udio heterofila utvrĎen je u krvi pilića P4 skupine, a 
najmanji u krvi pilića K skupine. Najveći relativni udio limfocita utvrĎen je u krvi pilića K 
skupine, a najmanji u krvi pilića P4 skupine. Najveći relativni udio monocita utvrĎen je u 
krvi pilića P1 i K skupine, a najmanji u krvi pilića P2 i P4 skupine.  
Promatrajući vrijednosti biokemijskih pokazatelja u krvi pilića 42. dana tova, i 
usporeĎujući ih po skupinama pilića, utvrĎeno je kako postoje statistički značajne razlike 
izmeĎu skupina u vrijednostima kolesterola i kalija (p<0,001), glukoze u krvi (p=0,033), 
ukupnih bjelančevina i globulina (p=0,003), albumina (p=0,040), natrija (p=0,015).  
Najviše vrijednosti glukoze u krvi utvrĎene su kod pilića P1 i K skupine, a najniţe kod 
pilića P3 i P2 skupine. Najviše vrijednosti kolesterola utvrĎene su kod pilića P3skupine, a 
najniţe kod pilića K skupine. Najviše vrijednosti ukupnih bjelančevina utvrĎene su kod 
pilića P4 i P3 skupine, a najniţe kod pilića P1 skupine. Najviše vrijednosti globulina 
utvrĎene su kod pilića P4 i P3 skupine, a najniţe kod pilića P1 skupine. Najviše vrijednosti 
albumina utvrĎene su kod pilića P3 i P4 skupine, a najniţe kod pilića P1 skupine. Najviše 
vrijednosti natrija utvrĎene su kod pilića P2 i P3 skupine, a najniţe kod pilića P4 i P1 
skupine. Najviše vrijednosti kalija utvrĎene su kod pilića P1 skupine, a najniţe kod pilića 
P4 skupine. Usporede li se ovi rezultati s rezultatima Omar i sur. (2002), koji su utvrdili 
kako su pilići  pokusne skupine, hranjeni smjesom s dodatkom propolisa, 56. dana tova 
imali statistički značajno veći broj eritrocita, veću vrijednost hemoglobina, veći broj 
leukocita, veći relativni udio heterofila i limfocita te manji relativni udio eozinofila, 
monocita i bazofila, kao i veću vrijednost ukupnih bjelančevina, albumina i globulina u krvi 
u odnosu na piliće kontrolne skupine, moţe se reći kako su rezultati našega istraţivanja 
djelomično sukladni s njihovima. U našem je istraţivanju, kao i u istraţivanju Omar i sur. 
(2002), utvrĎeno kako su sve pokusne skupine (P1-P4) pilića imale veći broj eritrocita te 
veću vrijednost hemoglobina u odnosu na K skupinu pilića, no, te razlike nisu bile 
statistički značajne. Isto tako, naše je istraţivanje utvrdilo kako su P2, P3 i P4 skupina 
pilića imale veći broj leukocita u odnosu na K skupinu, pri čemu ta razlika nije bila 
statistički značajna. Vezano uz relativne udjele pojedinih vrsta leukocita, naše je 







heterofila te manje relativne udjele limfocita, eozinofila i bazofila u odnosu na K skupinu. 
U slučaju monocita utvrĎeno je kako pokusne skupine P2, P3 i P4 imaju manje relativne 
udjele ove vrste leukocita u odnosu na K skupinu, dok pilići pokusne skupine P1 imaju veći 
relativni udio monocita u odnosu na piliće K skupine. Vezano uz vrijednosti ukupnih 
bjelančevina i globulina u našem istraţivanju, kao i u istraţivanju Omar i sur. (2002), 
utvrĎeno je kako su vrijednosti ukupnih bjelančevina i globulina kod svih pokusnih skupina 
(P1-P4) pilića, bile veće u odnosu na K skupinu pilića pri čemu je ta razlika za globuline 
bila statistički značajna. U slučaju albumina utvrĎeno je kako su pilići P2, P3 i P4 skupine 
imali veću vrijednost albumina u odnosu na K skupinu, dok su pilići P1 skupine imali 
manju vrijednost albumina u odnosu na K skupinu, što je djelomično sukladno s prethodno 
spomenutim istraţivanjem Omar i sur. (2002). U istraţivanju Ziaran i sur. (2005) istraţivači 
su utvrdili kako su 47. dana tova pilići, hranjeni smjesom s dodatkom propolisa, imali 
statistički značajno niţi relativni udio heterofila te statistički značajno viši relativni udio 
limfocita u odnosu na piliće kontrolne skupine, dok se relativni udjeli eozinofila i monocita 
nisu statistički značajno razlikovali izmeĎu pilića pokusnih i kontrolne skupine. Rezultati 
našega istraţivanja  suprotni su rezultatima ovoga istraţivanja jer je u ovom istraţivanju 
najveći relativni udio heterofila utvrĎen u krvi pilića P4 skupine, koji su konzumirali hranu 
s dodatkom pčelinje peludi, a sve su ostale pokusne skupine takoĎer imale veće relativne 
udjele heterofila u odnosu na K skupinu, kod koje je utvrĎen najmanji relativni udio 
heterofila. Isto tako, u suprotnosti s istraţivanjem Ziaran i sur. (2005), najveći relativni udio 
limfocita u našem je istraţivanju utvrĎen u krvi pilića K skupine, a najmanji u krvi pilića 
P4 skupine, pri čemu su sve preostale pokusne skupine imale manji relativni udio limfocita 
u odnosu na K skupinu pilića. Usto, takoĎer u suprotnosti s istraţivanjem Ziaran i sur. 
(2005) u našem je istraţivanju utvrĎena statistički značajna razlika u relativnom udjelu 
monocita meĎu skupinama pri čemu su P2, P3 i P4 pokusne skupine imale manji, a P1 
skupina veći relativni udio monocita u odnosu na K skupinu. Rezultati našega istraţivanja 
suprotni su  rezultatima istraţivanja Shahryar i sur. (2011) koji 42. dana tova nisu utvrdili 
statistički značajne razlike izmeĎu pokusnih skupina pilića hranjenih s dodatkom različitih 
količina propolisa te pilića kontrolne skupine u broju eritrocita u krvi, broju leukocita u 







vrijednostima albumina i globulina u krvi. Usporede li se rezultati našega istraţivanja s 
rezultatima istraţivanja Tekeli i sur. (2011), koji su utvrdili kako su pilići hranjeni s 
dodatkom propolisa 42. dana tova  imali statistički značajno višu vrijednost kolesterola u 
krvi te statistički značajno niţu vrijednost triglicerida u krvi u odnosu na piliće kontrolne 
skupine, dok izmeĎu pilića pokusne i kontrolne skupine nije bilo statistički značajne razlike 
u vrijednosti glukoze u krvi, moţe se reći kako su rezultati našega istraţivanja djelomično 
sukladni rezultatima istraţivanja Tekeli i sur. (2011). U našem je naime istraţivanju takoĎer 
utvrĎeno da pilići P3 skupine imaju najviše vrijednosti kolesterola, dok pilići K skupine 
imaju najniţe vrijednosti kolesterola. Što se tiče glukoze u krvi, naše je istraţivanje za 
razliku od istraţivanja Tekeli i sur. (2011) utvrdilo kako postoje statistički značajne razlike 
meĎu skupinama (pri čemu su vrijednosti glukoze u krvi u P2, P3 i P4 skupinama niţe u 
odnosu na K i P1 skupinu), dok za vrijednosti triglicerida nisu utvrĎene statistički značajne 
razlike meĎu skupinama, iako su najveće vrijednosti triglicerida utvrĎene u P1 i P4 skupini. 
Promatrajući rezultate istraţivanja Petruška i sur. (2012), koji su utvrdili kako su pilići 
hranjeni s dodatkom propolisa 42. dana tova imali statistički značajno niţe vrijednosti 
fosfora i magnezija u krvi u odnosu na piliće kontrolne skupine, dok hranidba s dodatkom 
propolisa nije utjecala na vrijednosti natrija, kalija, klorida i kalcija u krvi pilića, moţe se 
reći kako su rezultati našega istraţivanja djelomično sukladni, a djelomično suprotni ovim 
rezultatima. U našem je istraţivanju naime utvrĎeno kako dodatak propolisa i/ili pčelinje 
peludi nije utjecao na vrijednosti kalcija, fosfora, magnezija te klora u krvi pilića pokusnih 
skupina no utvrĎeno je kako postoji statistički značajna razlika u vrijednostima natrija koje 
su kod P2 i P3 skupine bile više, a u P1 i P4 skupini niţe u odnosu na K skupinu te 
vrijednostima kalija koje su u P1 i P2 skupini bile više, a u P3 i P4 skupini niţe u odnosu na 
K skupinu. U istraţivanju Attia i sur. (2014) autori su utvrdili kako su pilići pokusnih 
skupina hranjeni s dodatkom propolisa i/ili pčelinje peludi 35. dana tova imali statistički 
značajno veći broj eritrocita, veću vrijednost hemoglobina, manju vrijednost MCV, 
pribliţno jednaku vrijednost MCH, veću vrijednost MCHC te manju vrijednost kolesterola i 
triglicerida u odnosu na piliće kontrolne skupine. Rezultati našega istraţivanja u tom su 
smislu suprotni rezultatima istraţivanja Attia i sur. (2014) jer u našem istraţivanju nisu 







hemoglobina, MCV, MCH, MCHC i vrijednosti triglicerida, dok u slučaju kolesterola kod 
kojeg je utvrĎena statistički značajna razlika meĎu skupinama rezultati su suprotni 
rezultatima Attia i sur. (2014) jer su u našem istraţivanju vrijednosti kolesterola kod svih 
pokusnih skupina bile više u odnosu na K skupinu kod koje su utvrĎene najniţe vrijednosti 
kolesterola u krvi.  
Stručnjaci smatraju da su vrijednosti različitih hematoloških i biokemijskih 
pokazatelja u krvi pilića pouzdan pokazatelj zdravstvenog stanja pilića u tovu (Abdi – 
Hachesoo i sur., 2011). Sukladno istraţivanjima drugih autora i naše je istraţivanje 
pokazalo kako na vrijednosti hematoloških i biokemijskih pokazatelja u krvi pilića utječu 
neke fiziološke osobitosti kao što su starost i vrsta tovljenog hibrida, potom okolišni 
čimbenici (uvjeti tova) te vrsta hranidbe i aditivi dodani hrani (Talebi i sur., 2005; Talebi, 
2006; Muchacka i sur., 2012). Evaluirajući zbirno utjecaj propolisa i pčelinje peludi na 
hematološke i biokemijske pokazatelje u krvi pilića, moţe se reći kako su spomenuti aditivi 
imali na njih  pozitivan učinak. 
Analizirajući parametre crvene krvne slike u odnosu na referentne vrijednosti istih 
prema Weiss i Wardrop (2010), moţe se reći kako su vrijednosti broja eritrocita, 
hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH i MCHC sukladne spomenutim referentnim 
vrijednostima prethodno navedenih parametara. Promatrajući učinak propolisa i pčelinje 
peludi na vrijednosti parametara crvene krvne slike kod pilića 21. i 42. dana tova, naše 
istraţivanje pokazalo je kako spomenuti aditivi značajno pozitivno djeluju na crvenu krvnu 
sliku. Sukladno tome, 21. dana tova kod pilića pokusnih skupina, u odnosu na K skupinu, 
utvrĎene su veće vrijednosti hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH, MCHC te veći broj 
eritrocita. Na kraju tova (42. dan) ponovno su kod pilića pokusnih skupina u odnosu na K 
skupinu utvrĎene veće vrijednosti hemoglobina, hematokrita te veći broj eritrocita. 
Spomenuto povećanje parametara crvene krvne slike u našem istraţivanju moţe se 
protumačiti povećanjem iskorištenja hranjivih tvari kod pilića koji su uz smjesu dobivali 
propolis ili pčelinju pelud, čime su te ţivotinje ujedno bile boljeg općeg zdravstvenog 
stanja (Attia i sur., 2014). Uz to, istraţivanja drugih autora dokazala su kako propolis 
značajno poboljšava iskorištavanje ţeljeza s posljedičnom boljom regeneracijom 







istraţivanja su pokazala kako dodavanje pčelinje peludi hrani dovodi do povećanja razine 
hemoglobina u krvi ţivotinja te serumske razine ţeljeza, što u konačnici povoljno djeluje 
na crvenu krvnu sliku (Gene, 2005). K tome, Omar i sur. (2002) pokazali su kako porast 
vrijednosti hemoglobina, broja eritrocita, ukupnih bjelančevina te pojedinih bjelančevinskih 
frakcija u krvi pilića hranjenih smjesom s dodatkom propolisa moţe biti posljedica 
direktnog učinka propolisa na anaboličke procese u okviru sinteze bjelančevina u 
hematopoetskom tkivu pilića, čime se tjelesne bjelančevine štite od degradacije. Imajući na 
umu kako su glavne bioaktivne komponente propolisa i pčelinje peludi flavonoidi koji uz 
ostale učinke imaju i snaţan antioksidativni učinak, vjerojatno je da antioksidativna 
aktivnost flavonoida prevenira lipidnu oksidaciju u mišićnim stanicama, ali i u eritrocitima. 
Posljedično tome, smanjenje lipidne oksidacije u eritrocitima doprinosi jačanju stabilnosti 
stanične membrane eritrocita smanjujući podloţnost eritrocita hemolizi, što pozitivno 
utječe na broj eritrocita u krvi pilića hranjenih s dodatkom navedenih aditiva (Romani i 
sur., 2004; Mahmoodi Bardzardi i sur., 2014). UsporeĎujući parametre bijele krvne slike s 
referentnim vrijednostima prema Weiss i Wardrop (2010), moţe se reći kako su vrijednosti 
broja leukocita te relativni udjeli heterofila, limfocita, monocita, eozinofila i bazofila 
usporedivi iako neznatno različiti od spomenutih referentnih vrijednosti prethodno 
navedenih parametara. Analizirajući učinak propolisa i pčelinje peludi na vrijednosti 
parametara bijele krvne slike kod pilića 21. i 42. dana tova,  naše istraţivanje pokazalo je 
da spomenuti aditivi takoĎer utječu na bijelu krvnu sliku. Sukladno tome 21. dana tova kod 
pilića P3 skupine utvrĎene su veće, a kod pilića P1, P2 i P4 skupine utvrĎene su manje 
vrijednosti leukocita u odnosu na piliće K skupine. U tom razdoblju tova kod pilića svih 
pokusnih skupina utvrĎen je veći relativni udio heterofila, manji relativni udio limfocita, 
eozinofila, bazofila i monocita. Na kraju tova (42. dan) kod pilića P2, P3 i P4 skupine 
utvrĎene su veće, a kod pilića P1 skupine manje vrijednosti leukocita u odnosu na piliće K 
skupine. Usto, u tom razdoblju tova kod pilića svih pokusnih skupina utvrĎen je veći 
relativni udio heterofila, manji relativni udio limfocita, eozinofila, bazofila i monocita. Kod 
ptica, heterofili su fagocitne stanice čija je glavna uloga zaštita ţivotinje od prodora 
različitih mikroorganizama, dok primarna uloga limfocita podrazumijeva stanično 







istraţivanja vezane uz krvne stanice bijele loze, vidljivo je kako dodatak propolisa i 
pčelinje peludi povećava relativni udio heterofila, a sniţava relativni udio limfocita u krvi. 
Objašnjenje za to moguće je vezano uz činjenicu da sinergizmom različitih flavonoida 
prisutnih u spomenutim pčelinjim proizvodima dolazi do imunosupresornog učinka na 
limfoproliferativni odgovor kod pilića uslijed stvaranja dušičnog oksida iz makrofaga koji 
je odgovoran za inhibiciju sinteze DNA u različitim stanicama (Ziaran i sur., 2005), a 
istraţivanja su pokazala kako bioaktivne komponente propolisa i pčelinje peludi potiču 
aktivaciju makrofaga (Dimov i sur., 1991). Zaključno se moţe reći kako propolis i pčelinja 
pelud imaju snaţnu imunomodulatornu aktivnost koja se uglavnom ostvaruje putem 
aktivacije makrofaga uz izostanak njihova utjecaja na proliferaciju limfocita, što je u našem 
istraţivanju vidljivo iz rezultata diferencijalne krvne slike pilića u kojoj su povećani 
relativni udjeli heterofila, a smanjeni relativni udjeli limfocita. Dodatno objašnjenje 
rezultata našega istraţivanja vezano uz relativne udjele heterofila i limfocita krije se u 
činjenici da su ţivotinje koje su konzumirale smjesu s dodatkom propolisa i pčelinje peludi 
na taj način bile izloţene antioksidativnom učinku flavonoida, kao najznačajnijih 
bioaktivnih komponenti ovih aditiva, a istraţivanja su pokazala kako antioksidansi jačaju 
fagocitnu sposobnost heterofila. Usto, istraţivanja na drugim ţivotinjskim vrstama 
pokazala su kako ţivotinje koje su tjelesno aktivnije (a pilići pokusnih skupina u našem 
istraţivanju, poglavito pilići P3 skupine, bili su tjelesno aktivniji) slijedom te tjelesne 
aktivnosti imaju snaţniju aktivnost heterofila i njihov nešto veći relativni udio, što je 
dodatno objašnjenje rezultata našega istraţivanja (Weiss i Wardrop, 2010). 
Analizirajući istraţivane biokemijske pokazatelje u odnosu na referentne vrijednosti 
istih prema Kaneko i sur. (2008), Abdi – Hachesoo i sur. (2011), Piotrowska i sur. (2011) te 
Owosibo i sur. (2013), moţe se reći da su vrijednosti biokemijskih pokazatelja promatranih 
u našem istraţivanju uglavnom sukladne prethodno spomenutim referentnim vrijednostima. 
Provedeno istraţivanje ukazalo je nadalje kako propolis i/ili pčelinja pelud značajno utječu 
na biokemijske pokazatelje u krvi tovnih pilića. Sukladno tome 21. dana tova utvrĎene su 
statistički značajne razlike u vrijednostima glukoze, kolesterola, triglicerida, globulina, Ca, 
Na, P te Cl izmeĎu kontrolne i pokusnih skupina pilića. Na kraju tova (42. dan) utvrĎene su 







globulina, albumina, Na i K izmeĎu kontrolne i pokusnih skupina pilića. Ovo je istraţivanje 
pokazalo kako je konzumacija smjese s dodatkom propolisa dovela do sniţavanja 
vrijednosti glukoze, kolesterola, triglicerida kod pokusnih skupina pilića 21. dana tova u 
odnosu na kontrolnu skupinu pilića. UtvrĎena sposobnost propolisa da snizi vrijednosti 
spomenutih biokemijskih pokazatelja moţe se pripisati regulatornom mehanizmu 
flavonoida kao jednih od najznačajnijih sastojaka propolisa za koje je dokazano da utječu 
na cirkulaciju krvi i metabolita u njoj te poglavito stimuliraju iskorištavanje triglicerida iz 
krvi za stvaranje energije. Vezano uz sniţavanje vrijednosti glukoze, smatra se da je isto 
nastalo uslijed stimulatornog učinka flavonoida na otpuštanje inzulina ili inzulinu sličnih 
tvari. Inzulin stimulira transport glukoze u jetrene stanice te dovodi do sniţavanja razine 
glukoze u krvi  (Matsui i sur., 2004; Tekeli i sur., 2011). Objašnjenje za sniţavanje razine 
kolesterola takoĎer se veţe uz učinak flavonoida za koje je dokazano da sniţavaju razinu 
kolesterola u krvi (Króliczewska i sur., 2004; Matsui i sur., 2004). Zbirno razmatrajući 
učinak propolisa i pčelinje peludi, moţe se reći kako ovi spojevi pospješuju lipidni 
metabolizam te pozitivno djeluju na funkciju jetre i bubrega što se očituje sniţavanjem 
vrijednosti triglicerida i kolesterola u krvi (Attia i sur., 2014). Stručnjaci smatraju da je 
učinak pčelinje peludi na plazmatske metabolite moguće pripisati njezinom vitaminsko 
mineralnom sastavu te sadrţaju fosfolipida u pčelinjoj peludi (Leja i sur., 2007) te njezinim 
antioksidativnim učincima (Šarić i sur., 2009). Isto tako smatra se kako djelovanje pčelinje 
peludi u smislu sniţavanja plazmatske razine kolesterola moţe biti posljedica sadrţaja 
fosfolipida te polinezasićenih masnih kiselina u pčelinjoj peludi (Xu i sur., 2009). Ovo 
istraţivanje pokazalo je kako su na kraju tova pilići pokusnih skupina, posebno pilići P3 i 
P4 skupine, koji su konzumirali hranu s najvećom dodanom količinom propolisa i pčelinje 
peludi, imali značajno veće vrijednosti ukupnih bjelančevina, globulina i albumina u krvi, 
što moţe biti posljedica direktnog učinka ovih pčelinjih proizvoda na anaboličke procese u 
okviru sinteze bjelančevina, slijedom čega se tjelesne bjelančevine štite od degradacije 
(Omar i sur.,2002). Vezano uz utjecaj propolisa i pčelinje peludi na vrijednosti pojedinih 
minerala u krvi pilića, ovo je istraţivanje dokazalo kako ovi dodaci utječu na promatrane 
parametre, vjerojatno slijedom toga što su oba ova dodatka izuzetno bogata mineralima 







istraţivanja su pokazala da dodavanje propolisa hrani uzrokuje porast razina P i Mg u 
kostima. Objašnjenje prethodno spomenutog učinka propolisa krije se u činjenici da 
njegovo dodavanje hrani povećava apsorpciju P i Mg iz krvi u kost, čime se posljedično 
sniţava razina ovih minerala u krvi (Haro i sur., 2000; Petruška i sur., 2012). 
 
4.3. Mikrobiološka analiza obrisaka kloake tovnih pilića te mikrobiološka analiza 
sadrţaja crijeva i voljke tovnih pilića 
 
4.3.1. Mikrobiološka analiza obrisaka kloake tovnih pilića 
 
 Promatrajući rezultate mikrobioloških analiza obrisaka kloake tovnih pilića 
uzorkovanih 21. dana pokusa na prisutnost Campylobacter spp., Salmonella spp. i E. coli, 
uočava se kako su obrisci kloake pilića svih skupina bili negativni na prisutnost 
Campylobacter spp., kako su obrisci kloake pilića svih skupina bili visoko pozitivni (P1 - 
P4 skupina 100%; K skupina 90% pozitivnih) na prisutnost E. coli te kako su obrisci kloake 
pilića svih skupina bili uglavnom negativni  (P2 skupina 100%; K, P1, P3 i P4 skupina 90% 
negativnih) na prisutnost Salmonella spp. Promatrajući rezultate mikrobioloških analiza 
obrisaka kloake tovnih pilića uzorkovanih 42. dana pokusa na prisutnost Campylobacter 
spp., Salmonella spp. i E. coli, uočava se kako su obrisci kloake pilića svih skupina i dalje 
bili negativni na prisutnost Campylobacter spp., kako su obrisci kloake pilića svih skupina i 
dalje bili visoko pozitivni (K, P3, P4 skupina 100% ; P1 i P2 skupina 90% pozitivnih) na 
prisutnost E. coli, dok su obrisci kloake pilića svih skupina bili uglavnom negativni  (P1 – 
P4 skupina 100%; K skupina 90% negativnih) na prisutnost Salmonella spp. Iz ovih je 
rezultata vidljivo kako je dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića 
u P1 i P2 skupini pilića 42. dana  pokusa doveo do smanjivanja broja obrisaka pozitivnih na 
prisutnost E. coli, te do potpunog izostanka prisutnosti Salmonella spp. 42. dana pokusa u 
P1, P3 i P4 skupinama pilića koje su 21. dana pokusa bile 10% pozitivne na Salmonella 
spp. 
Perad je vrlo osjetljiva na patogene bakterije kao što su Campylobacter spp., 







Spomenute bakterije su uz to najčešće proučavani patogeni koji se prenose hranom, a 
namirnice koje najčešće kontaminiraju i putem kojih mogu ugroziti zdravlje čovjeka 
uključuju meso peradi te jaja, potom gotova jela spravljena od spomenutih sirovina te 
mliječne proizvode, ali i voće i povrće (Kim i sur., 2008; Pochop i sur., 2011). Rezultat 
našega istraţivanja, prema kojem je dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za 
tov pilića doveo do potpunog izostanka prisutnosti Salmonella spp. 42. dana pokusa u P1, 
P3 i P4 skupinama pilića koje su 21. dana pokusa bile 10% pozitivne na Salmonella spp., 
sukladan je istraţivanju Pochop i sur. (2011), čije je istraţivanje takoĎer pokazalo pozitivan 
učinak propolisa protiv Salmonella spp. koji je kod ovih autora utvrĎen u svim pokusnim 
skupinama pilića (koje su konzumirale smjesu s dodatkom propolisa) u odnosu na 
kontrolnu skupinu pilića. Autori su istaknuli kako su sve pokusne skupine pilića u njihovu 
istraţivanju bile u mogućnosti inhibirati te eliminirati Salmonella spp,. što je bilo vidljivo 
upravo kroz pozitivan učinak propolisa na kolonizaciju gastrointestinalnog sustava pilića 
svih pokusnih skupina. Potonje se tumači antimikrobnim svojstvom propolisa, pri čemu se 
navodi kako se njegov učinak očituje putem njegova direktnog baktericidnog djelovanja 
(Pochop i sur., 2011). Opisani učinak propolisa i/ili pčelinje peludi na Salmonella spp. 
posebno je značajan u epidemiološkom smislu imajući na umu kako su danas, meĎu više od 
200 poznatih bolesti koje se prenose hranom, salmoneloze još uvijek u najvećem broju 
zemalja meĎu vodećima (Puntarić i Ropac, 2010). S tim u vezi bitno je istaknuti kako je 
spomenuti baktericidni učinak propolisa na salmonele dokazan u slučaju tzv. netifusnih 
salmonela kao što su S. enteritidis te S. typhimurium (Orsi i sur., 2007), a koje su 
najznačajniji uzročnici trovanja hranom u većini zemalja pa tako i u Hrvatskoj, pri čemu 
nerijetko uzrokuju i veće ili manje epidemije otrovanja (Puntarić i Ropac, 2010). O snazi 
baktericidnog učinka propolisa i/ili pčelinje peludi na Salmonella spp. govori i činjenica 
kako su upravo Salmonella spp. uz Enterococcus meĎu svim aerobnim te fakultativno 
anaerobnim gram-pozitivnim te gram-negativnim bakterijama najotpornije na antimikrobni 
učinak ovog pčelinjeg proizvoda (Stepanović i sur., 2003), a u našem je istraţivanju unatoč 
tome pokazano kako su pokusne skupine pilića koje su bile pozitivne na Salmonella spp. 
nakon primjene spomenutih dodataka prestale biti na njih pozitivne. Nadalje je utvrĎeno 







kod gram-pozitivnih bakterija te plijesni negoli kod gram-negativnih bakterija (Drago i sur., 
2000). Pri tome naravno antimikrobni učinak propolisa i/ili pčelinje peludi dominantno 
ovisi o njegovom kemijskom sastavu (prvenstveno o količini flavonoida, fenolne kiseline i 
njezinih derivata) (Kročko i sur., 2012a) na koji utječe geografsko i biljno podrijetlo ovih 
pčelinjih proizvoda te način njihove ekstrakcije (Carpes i sur., 2007; Pochop i sur., 2011). 
Uzimajući u obzir rezultate našega istraţivanja i sve prethodno spomenuto, jasno je kako 
isti direktno svjedoče o iznimnoj kvaliteti kemijskog sastava hrvatskoga propolisa i/ili 
pčelinje peludi, odnosno o tome kako su isti iznimno bogati flavonoidima što je razvidno i 
iz njihove kemijske analize. UsporeĎujući pak pozitivnost na Salmonella spp. kod K 
skupine pilića koja je 21. i 42. dana pokusa iznosila 10%, moţe se reći kako je ona 
usporediva iako viša od pozitivnosti na Salmonella spp. utvrĎenoj u istraţivanju Irwin i sur. 
(1989) provedenom u Kanadi (gdje je utvrĎeno 3,8% pozitivnih obrisaka kloake na 
Salmonella spp. kod pilića) te takoĎer viša od pozitivnosti na Salmonella spp. utvrĎenoj u 
istraţivanju Hanson i sur. (2002) provedenom na Tajlandu (gdje je utvrĎeno 2,0% 
pozitivnih obrisaka kloake na Salmonella spp. kod pilića). U našem je istraţivanju nadalje 
utvrĎeno kako su obrisci kloake pokusnih ţivotinja svih skupina bili visoko pozitivni na 
prisutnost E. coli (90 - 100%) što je sukladno s rezultatima istraţivanja Hanson i sur. 
(2002) provedenom na Tajlandu gdje je utvrĎena pozitivnost na prisutnost E. coli kod pilića 
iznosila 39%. Zanimljiv rezultat našeg istraţivanja odnosi se na činjenicu kako su na kraju 
pokusa propolis i/ili pčelinja pelud doveli do eliminacije Salmonella spp. iz obrisaka kloake 
pilića pokusnih skupina dok su ti obrisci i dalje bili visoko pozitivni na prisutnost E. coli. 
Ovaj rezultat moţe se protumačiti time što E. coli pripada grupi bakterija koje su normalni 
stanovnici crijeva mnogih ţivotinja i ljudi, gdje pomaţu u probavi hrane (Uzunović-
Kamberović, 2009). Vezano uz rezultate našeg istraţivanja koji su pokazali kako su obrisci 
kloake pokusnih ţivotinja svih skupina bili negativni na prisutnost Campylobacter spp. i to 
kako 21. tako i 42. dana tova, moţe se reći kako su naši rezultati u suprotnosti  s 
rezultatima sličnog istraţivanja provedenog u Češkoj gdje je utvrĎeno kako je čak 50% 
istraţivanih uzoraka obrisaka kloake pilića bilo pozitivno na prisutnost ove bakterije 
(Bardon i sur., 2009). Ovakvi rezultati odraz su primjene strogih biosigurnosnih mjera u 







broj zaraţenih jata peradi u nas te ujedno značajno smanjuje rizik za potrošače (Horvatek 
Tomić i sur., 2011).  
 
4.3.2. Mikrobiološke analize sadrţaja crijeva 
 
Analizirajući rezultate mikrobioloških analiza sadrţaja crijeva (ileuma) pilića 42. 
dana tova, vidljivo je kako nisu postojale statistički značajne razlike u ukupnom broju 
bakterija i broju bakterija iz roda Enterobacteriaceae, dok su postojale statistički značajne 
razlike u broju bakterija iz roda Lactobacillus u sadrţaju crijeva (ileuma) kontrolne i 
pokusnih skupina pilića. Slijedom potonjeg, u K skupini pilića utvrĎen je najveći broj 
bakterija iz roda Lactobacillus u sadrţaju crijeva (ileuma), dok su pokusne skupine imale 
statistički značajno manji broj ovih bakterija. Rezultati su nadalje pokazali kako je s 
povećanjem količine dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov pilića opadao broj bakterija iz 
roda Enterobacteriaceae te je najmanji broj ovih bakterija utvrĎen u P3 skupini pilića koji 
su konzumirali smjesu s najviše dodanog propolisa. Isto tako, s povećanjem količine 
dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov pilića opadao je i ukupni broj bakterija u  sadrţaju 
crijeva (ileuma) pilića te je u P3 skupini pilića utvrĎen i najmanji ukupni broj bakterija. 
Rezultati našega istraţivanja sukladni su rezultatima istraţivanja Rahmani i sur. (2005), 
koji su pokazali kako je s povećanjem količine dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov 
pilića opadao broj E. coli (kao predstavnika roda Enterobacteriaceae), ali i broj bakterija iz 
roda Lactobacillus, dok je ukupni broj bakterija takoĎer bio manji u pokusnim skupinama 
pilića u odnosu na kontrolnu, s tim da smanjivanje ukupnog broja bakterija u sadrţaju 
ileuma pokusnih skupina pilića nije slijedilo povećanje količine dodanog propolisa. 
Rezultati našega istraţivanja takoĎer su u nekim dijelovima sukladni rezultatima 
istraţivanja Kačániová i sur. (2012) koji su pokazali kako je s porastom količine dodanog 
propolisa krmnoj smjesi opadao broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae (što je dokazano 
i u našem istraţivanju) te je rastao broj bakterija iz roda Lactobacillus (dok je u našem 
istraţivanju pokazano kako su pokusne skupine imale manji broj ovih bakterija u odnosu na 
kontrolnu skupinu koja ih je imala najviše). Naše je istraţivanje nadalje pokazalo kako je 







najveći broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae, što su u svom istraţivanju pokazali i 
Kročko i sur. (2012a). Ovi su autori  utvrdili kako su pilići koji su dobivali 15 g/kg pčelinje 
peludi u smjesi imali veći broj ovih bakterija u odnosu na K skupinu, dok su brojleri 
pokusnih skupina koje su dobivale visoke doze pčelinje peludi u smjesama (45 g/kg) imali 
statistički značajno najniţi broj izolata bakterija iz roda Enterobacteriaceae. Slijedom 
ovoga moţe se zaključiti kako količina pčelinje peludi primijenjena u našem istraţivanju 
nije mogla polučiti pozitivni učinak na bakterije iz roda Enterobacteriaceae te kako se isti 
moţe očekivati tek kod visokih doza pčelinje peludi (45 g/kg) smjese i/ili većim. 
Mikroflora crijeva ima značajan učinak na hranidbu pilića, njegovo zdravlje te osobine 
rasta. Ona ulazi u  interakciju s iskorištenjem hrane te razvojem crijeva kod pilića (Falaki i 
sur., 2011; Adil i Magray, 2012; Kročko i sur., 2012a). Ova interakcija je vrlo sloţena te 
ovisno o sastavu crijevne mikroflore moţe imati ili pozitivan ili negativan učinak na 
zdravlje i rast pilića. Kada se patogeni nasele u mukozu crijeva, integritet i funkcija crijeva 
ozbiljno su narušeni, a ujedno je narušena i imunološka obrana domaćina (Neish, 2002; 
Falaki i sur., 2011; Adil i Magray, 2012; Kročko i sur., 2012a). Crijevna mikroflora je tzv. 
hranidbeni „teret“ u brzorastućih tovnih pilića. Aktivne komponente crijevne mikroflore, 
zbog svoga opstanka u crijevu, imaju povećane potrebe za energijom, čime se ujedno 
smanjuje učinkovitost iskorištenja hrane (Lan i sur., 2005; Kročko i sur., 2012a). 
Istraţivanja su pokazala kako se kolonizacijski obrazac gastrointestinalnog sustava pilića 
različitim mikroorganizmima moţe mijenjati putem različitih hranidbenih tretmana (Adil i 
Magray, 2012; Kročko i sur., 2012a), što je pokazano i u ovom istraţivanju. S tim u vezi, 
naglasak je na sprječavanju proliferacije patogenih bakterija u crijevu pilića uz 
modifikaciju učinka pojedinih korisnih bakterija (laktobacili), čime bi se unaprijedilo 
zdravlje i osobine rasta te ojačao imunološki sustav pilića (Adil i sur. 2011; Kročko i sur., 
2012a). Iz rezultata našega istraţivanja moţe se zaključiti kako je dodatak propolisa i 
pčelinje peludi krmnoj smjesi utjecao na pojavnost kako korisnih tako i patogenih 
mikroorganizama u probavnom sustavu brojlera, što su u svom istraţivanju pokazali i 
Kročko i sur. (2012a). U smislu antimikrobnog djelovanja ovih spojeva, ponovo se ističe 
uloga različitih flavonoida, fenolne kiseline i njezinih derivata kao biološki aktivnih 







4.3.3. Mikrobiološke analize sadrţaja voljke 
 
Promatrajući rezultate mikrobioloških analiza sadrţaja voljke pilića 42. dana tova, 
razvidno je kako nisu postojale statistički značajne razlike u ukupnom broju bakterija i 
broju bakterija iz roda Lactobacillus,  dok su postojale statistički značajne razlike u broju 
bakterija iz roda Enterobacteriaceae (p=0,042) u sadrţaju voljke pilića kontrolne i 
pokusnih skupina. Najveći ukupni broj bakterija kao i najveći broj bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae u sadrţaju voljke utvrĎen je kod pilića P2 skupine te K skupine, dok je 
najveći broj bakterija iz roda Lactobacillus utvrĎen kod pilića P3 skupine. Najmanji ukupni 
broj bakterija u sadrţaju voljke utvrĎen je u P4 skupini, najmanji broj bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae utvrĎen je u sadrţaju voljke pilića P1 skupine, dok je najmanji broj 
bakterija iz roda Lactobacillus utvrĎen u sadrţaju voljke pilića P2 skupine. Opisani 
rezultati u nekim su dijelovima sukladni rezultatima istraţivanja Kročko i sur. (2012a) koji 
su dokazali kako su niske doze propolisa dodanih smjesi (400 mg/kg) i visoke doze pčelinje 
peludi dodane smjesi (45 g/kg) pilića statistički značajno smanjile broj bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae u sadrţaju voljke. Istraţivanje Kročko i sur. (2012a) takoĎer je 
pokazalo kako se broj korisnih bakterija mliječne kiseline (laktobacila) povećao dodatkom 
propolisa smjesama, što je sukladno s rezultatima našeg istraţivanja jer je najveći broj 
bakterija iz roda Lactobacillus utvrĎen kod pilića P3 skupine koji su konzumirali smjesu s 
najvećom količinom propolisa. Pri objašnjavanju rezultata našega istraţivanja vezanog uz 
brojnost bakterija iz roda Enterobacteriaceae, treba imati na umu kako voljka ima prirodnu 
sposobnost inhibiranja rasta salmonela i drugih bakterija iz roda Enterobacteriaceae 
(Ramirez i sur., 1997; Hinton i sur., 2000a) koja je smanjena u situacijama kada je 
ţivotinjama tijekom nekog vremena uskraćen pristup hrani (Hinton i sur., 2000b). Budući 
da su pilići u našem istraţivanju bili izloţeni 10-satnom gladovanju, ovaj se utjecaj 
gladovanja nikako ne smije zanemariti. Slijedom toga moţe se reći kako nakon gladovanja 
pilića, voljka zapravo predstavlja jedan od rezervoara Salmonella i drugih bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae kod pilića kojima je uskraćen pristup hrani (Hinton i sur., 2000b). 
Kako se tijekom gladovanja pilića voljka isprazni, dolazi do sniţavanja njezine prirodne 







2000b). Smatra se kako je spomenuto sniţavanje inhibitorne aktivnosti voljke usmjerene na 
rast bakterija iz roda Enterobacteriaceae tijekom gladovanja povezano sa sniţavanjem 
broja bakterija iz roda Lactobacillus, sniţavanjem koncentracije octene, propionske i 
mliječne kiseline u voljci te povećanju pH sadrţaja voljke (Hinton i sur., 2000a; Hinton i 
sur., 2000b). Ovakav obrnuto proporcionalni meĎuodnos izmeĎu broja bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae te roda bakterija iz roda Lactobacillus, prema kojem prisustvo većeg 
broja jednih u sadrţaju voljke pilića istodobno znači manji broj drugih, pokazan je i u 
našem istraţivanju jer je vidljivo kako je kod pilića u P2 skupini, u kojoj je utvrĎen najveći 
broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae istodobno utvrĎen najmanji broj bakterija iz roda 
Lactobacillus u sadrţaju voljke. 
 
4.4. Histološke analize jetre i crijevnih resica tovnih pilića 
 
4.4.1. Histološka analiza jetre 
 
Razmatrajući rezultate histološke analize jetre tovnih pilića 42. dana tova, naše je 
istraţivanje pokazalo kako je unutar tkiva jetre pilića K skupine, u odnosu na tkivo jetre 
pilića pokusnih skupina, statistički značajno češće bilo utvrĎeno postojanje nakupina 
limfocita meĎu jetrenim stanicama (p<0,001), vakuolarne degeneracije i nekroze kao oblika 
regresivnih lezija (p<0,001), hiperplazije epitela ţučnih vodova (p<0,001), različitih 
promjena u izgledu jetrenih arterija (kao što su hiperplazija endotela arterije, 
fibromuskularna displazija, induracija zida arterije; p<0,001) te različitih promjena u 
izgledu jetrenih vena (kao što su zadebljanje stjenke vena i hiperplazija veziva u stjenci 
vene; p<0,001). Istraţivanjem je nadalje utvrĎeno kako je opseţnost pojedinih postojećih 
patoloških promjena jetrenog tkiva uvijek bila jače izraţena u tkivu jetre pilića K skupine u 
odnosu na tkivo jetre pilića pokusnih skupina. Rezultati našega istraţivanja u velikoj su 
mjeri u suprotnosti s rezultatima istraţivanja Babinska i sur. (2012a). Ovi su istraţivači 
naime, najveći broj regresivnih lezija jetre, koje su usto bile i najopseţnije, pronašli u tkivu 
jetre pilića koji su konzumirali smjesu s dodatkom pčelinje peludi te smjesu s dodatkom 







se hiperplazija epitela ţučnih vodova učestalo javlja kod pilića svih skupina, pri čemu je 
ista najizraţenija u pilića koji su konzumirali smjesu s dodatkom pčelinje peludi te pilića 
koji su konzumirali smjesu s dodatkom propolisa, što je ponovo u suprotnosti s rezultatima 
našeg istraţivanja. Babinska i sur. (2012a) nisu pronašli statistički značajne razlike izmeĎu 
pilića K i pilića pokusnih skupina u postojanju nakupina limfocita meĎu jetrenim 
stanicama, što je pak utvrĎeno u našem istraţivanju. Vezano uz različite patološke 
promjene u izgledu arterija, Babinska i sur. (2012a) utvrdili su kako su iste pokazivali svi 
pilići koji su konzumirali smjesu s dodatkom kombinacije propolisa i pčelinje peludi, dok 
je u našem istraţivanju najučestalije postojanje različitih promjena na arterijama utvrĎeno 
kod pilića K skupine. Naposljetku, Babinska i sur. (2012a) su prisutnost proliferacije veziva 
unutar jetrenog parenhima utvrdili samo kod pilića K skupine te pilića koji su konzumirali 
smjesu s dodatkom kombinacije propolisa i pčelinje peludi, dok je u našem istraţivanju ista 
utvrĎena kod pilića svih skupina. Rezultati su našeg istraţivanja nadalje u velikoj mjeri 
sukladni s rezultatima istraţivanja Babinska i sur. (2012b). Ovi su istraţivači, naime, 
dokazali kako u tkivu jetre pilića hranjenih s dodatkom propolisa nije utvrĎeno postojanje 
regresivnih lezija jetre, koje su pak najjače bile izraţene u tkivu jetre pilića K skupine, što 
je utvrĎeno i u našem istraţivanju. Isto tako, utvrdili su kako je hiperplazija epitela ţučnih 
vodova bila najjače izraţena kod pilića K skupine, što je takoĎer pokazano u našem 
istraţivanju. Vezano uz različite promjene u izgledu jetrenih arterija i vena, istraţivanje 
Babinska i sur. (2012b) isto je kao i naše istraţivanje utvrdilo kako su iste najučestalije te 
najopseţnije u tkivu jetre pilića K skupine. U objašnjenju rezultata našega istraţivanja 
vezanih uz utjecaj propolisa i/ili pčelinje peludi na tkivo jetre, bitno je spomenuti da su 
istraţivanja pokazala kako dodavanje propolisa hrani ima zaštitni učinak na jetrene stanice 
koje isti uspješno štiti protiv štetnih utjecaja različitih hepatotoksičnih čimbenika, koji 
dovode do stvaranja različitih oblika regresivnih lezija kao što su degeneracija parenhima, 
vakuolarna degeneracija, steatoza i nekroza (Banskota i sur., 2000; Banskota i sur., 2001; 
Bhadauria i Nirala, 2009). Ovo svojstvo propolisa pripisuje se njegovim fenolnim 
komponentama (uključujući flavonoide) te njihovom snaţnom antioksidativnom učinku, 
koji osigurava zaštitu protiv lipidne oksidacije u staničnoj membrani (Nirala i Bhadauria, 







Bhadauria i Nirala (2009) u svojim su istraţivanjima na štakorima pokazali zaštitni učinak 
dodatka alkoholnog ekstrakta propolisa hrani na regresivne lezije jetre i bubrega 
uzrokovane primjenom paracetamola. U jednom drugom istraţivanju Bhadauria i sur. 
(2008) otkrili su pozitivni učinak propolisa na jetreno oštećenje uzrokovano karbon 
tetrakloridom. Vezano uz utjecaj propolisa i/ili pčelinje peludi na izgled jetrenih arterija i 
vena,  bitno je istaknuti kako se utvrĎeni pozitivni učinak ovih pčelinjih proizvoda takoĎer 
tumači njihovim snaţnim antioksidativnim učinkom (Babinska i sur., 2012b). Nader i sur. 
(2010) u svom su istraţivanju, naime, pokazali inhibitorni učinak propolisa na razvoj 
ateroskleroze kod zečeva hranjenih hranom obogaćenom kolesterolom, pri čemu su taj 
učinak propolisa pripisali njegovim antioksidativnim svojstvima. Oni su, naime, pokazali 
kako je propolis snizio razine triglicerida, ukupnog kolesterola te LDL kolesterola u krvi i 
povisio razinu HDL kolesterola u krvi, čime je spriječio pojavu aterosklerotskih lezija na 
arterijama. Ovakav pozitivan učinak propolisa na krvne ţile posebno je bitan imajući na 
umu kako se kod brzorastućih tovnih pilića vrlo brzo razvijaju patološke lezije u arterijama, 
koje potom dovode do zadebljanja njihova zida zbog hiperplazije i/ili hipertrofije glatkog 
mišićja ili hiperplazije vezivnog tkiva, što moţe rezultirati značajnim suţavanjem ili pak 
potpunom okluzijom lumena krvne ţile kao posljedicom fibromuskularne displazije (Gesek 
i sur., 2010). 
 
4.4.2. Histološka analiza crijevnih resica 
 
Analizirajući rezultate histomorfometrije crijevnih resica duodenuma pilića 42. dana 
tova, utvrĎeno je kako su pilići pokusnih skupina imali duţe, odnosno više crijevne resice 
duodenuma u odnosu na piliće K skupine, dok je širina baza i vrhova crijevnih resica 
duodenuma pilića pokusnih skupina bila manja u odnosu na iste varijable crijevnih resica 
duodenuma pilića K skupine, no te razlike nisu bile statistički značajne. Prethodno 
navedeni rezultati u jednom su dijeli sukladni rezultatima Wang i sur. (2007), koji su 
pokazali kako su pilići hranjeni smjesom s dodatkom pčelinje peludi imali statistički 
značajno duţe i šire crijevne resice u duodenumu, jejunumu te ileumu u odnosu na brojlere 







probavnog sustava. Naše je istraţivanje, nadalje, sukladno istraţivanju Tekeli i sur. (2010) 
koji su pokazali kako su Ďumbir i propolisni ekstrakt zasebno i u kombinaciji u smjesama 
značajno povećali duţinu crijevnih resica jejunuma pilića pokusnih skupina u odnosu na 
kontrolnu skupinu. Rezultati našega istraţivanja su suprotni rezultatima istraţivanja Eyng i 
sur. (2014) koji su pokazali kako su crijevne resice duodenuma pilića hranjenih s dodatkom 
različitih količina propolisa u smjesi bile kraće, odnosno niţe u odnosu na crijevne resice 
pilića kontrolne skupine. Razmatrajući rezultate histomorfometrije kripti crijevnih resica 
duodenuma pilića 42. dana tova, razvidno je kako su postojale statistički značajne razlike u 
dubinama kripti resica te širinama kripti resica (p<0,001) izmeĎu pilića pokusnih i K 
skupine, pri čemu su pilići svih pokusnih skupina imali dublje i šire kripte u odnosu na 
piliće K skupine. Ovaj rezultat sukladan je rezultatima istraţivanja Eyng i sur. (2014) koji 
su pokazali kako su kripte crijevnih resica duodenuma pilića hranjenih s dodatkom 
različitih količina propolisa u smjesi bile dublje u odnosu na kripte crijevnih resica 
duodenuma pilića K skupine. Isto tako, u našem je istraţivanju utvrĎena statistički značajna 
razlika u apsorptivnim površinama crijevnih resica duodenuma (p<0,001) pilića 42. dana 
tova izmeĎu pilića pokusnih i K skupine, pri čemu su apsorptivne površine crijevnih resica 
duodenuma pilića svih pokusnih skupina bile veće od apsorptivne površine crijevnih resica 
duodenuma pilića K skupine. Eyng i sur. (2014) u svom su istraţivanju utvrdili kako su 
pilići hranjeni s dodatkom propolisnog ekstrakta u odnosu na piliće K skupine imali 
značajno veći omjer visine crijevnih resica i dubine kripte, što ukazuje kako su pilići 
pokusnih skupina imali veći apsorptivni kapacitet, slijedom čega se moţe reći kako su 
rezultati našeg istraţivanja u pogledu apsorptivne površine crijevnih resica duodenuma 
potpuno sukladni prethodno spomenutim rezultatima istraţivanja Eyng i sur. (2014). U 
našem je istraţivanju utvrĎeno kako su apsorptivne površine crijevnih resica duodenuma 
pilića svih pokusnih skupina bile statistički značajno veće od apsorptivne površine crijevnih 
resica duodenuma pilića K skupine. Ovakav rezultat moţe se pripisati blagotvornom učinku 
biološki aktivnih komponenti propolisa i/ili pčelinje peludi u kontroli proliferacije 
patogenih bakterija te posljedičnog izbjegavanja mogućeg oštećenja crijevne mukoze, zbog 
čega ujedno dolazi i do smanjivanja dimenzija crijevnih resica (Sayrafi i sur., 2011; Eyng i 







histološke osobitosti crijeva pilića, bitno je imati na umu kako je upravo sastav hrane glavni 
čimbenik koji moţe mijenjati histološki izgled odnosno morfologiju crijeva te posljedično 
njegov apsorptivni kapacitet, što se u konačnici odrţava na performanse rasta pilića 
(Hamedi i sur., 2011). Poznato je kako se crijevne resice brzo i kontinuirano razvijaju kao 
odgovor na uvjete u lumenu crijeva (na koje hrana ima veliki utjecaj) odraţavajući tako 
dinamični unutarnji okoliš crijeva ţivotinja. Sukladno tome, duţe crijevne resice dovode do 
povećanja apsorptivne površine crijeva te do povećanja kapaciteta apsorpcije u crijevu 
(Izadi i sur., 2013). Istraţivanja su potvrdila kako duţe crijevne resice upućuju na veću 
mogućnost apsorpcije nutrijenata u crijevu (Caspary, 1992; Awad i sur., 2006). K tome, 
dokazano je kako su duţe resice povezane s aktiviranom staničnom mitozom koja 
osigurava veći apsorptivni potencijal resice za različite nutrijente (Samanya i Yamauchi, 
2002; Onderci i sur., 2006). Dublje kripte crijevnih resica upućuju na brzi metabolizam 
tkiva kako bi se omogućila obnova crijevne resice ako se ukaţe potreba za njezinim 
obnavljanjem (Hamedi i sur., 2011). Sniţavanje visine resica ili smanjenje dubina njihovih 
kripti moţe dovesti do redukcije u apsorpciji nutrijenata (Saeid i sur., 2013). Nadalje je 
poznato kako veći omjer visine crijevnih resica i dubine kripti upućuje na veći kapacitet 
probavljivosti i apsorpcije nutrijenata kod pilića (Silva i sur., 2009). Naime, dokazano je 
kako kraće crijevne resice relativno u odnosu na dubinu kripti imaju manji broj 
apsorptivnih stanica te veći broj sekretornih stanica. Sekretorne stanice odgovorne su za 
sekreciju mucina koji sačinjava mucinoznu oblogu crijevnog epitela, stoga veći broj 
sekretornih stanica posljedično dovodi do povećane sekrecije mucina. Promjene u količini 
mucina ili sastavu mukozne površine crijeva mogu smanjiti apsorpciju nutrijenata i/ili 
povećati količinu energije potrebne za odrţavanje funkcije crijeva (Langhout i sur., 1999; 
Hamedi i sur., 2011). Činjenica kako su u našem istraţivanju kod svih pilića pokusnih 
skupina utvrĎene dublje kripte crijevnih resica duodenuma u odnosu na piliće K skupine  
pokazatelj je veće proliferativne aktivnosti u mukozi tih crijevnih resica. Veća 
proliferativna aktivnost mukoze crijevnih resica upućuje na bolju probavljivost te 
apsorpciju konzumirane smjese kod skupina pilića koje su konzumirale smjesu s dodatkom 
propolisa i/ili pčelinje peludi, a što je pokazano u istraţivanjima drugih tvari naglašenih 







ekstrakti koji imaju ova svojstva (Abdullah i sur., 2010; Oladele i sur., 2012; Akbarian i 
sur., 2013). U razjašnjavanju spomenutih antimikrobnih te antioksidativnih učinaka svih 
ovih tvari, uključivši ovdje i propolis i pčelinju pelud, ponovo se ističe uloga njihovih 
fenolnih sastojaka, odnosno različitih flavonoida, fenolne kiseline i njezinih derivata kao 
biološki aktivnih komponenti ovih proizvoda, za koje je još davno dokazano kako imaju 
sposobnost zaštiti crijevne resice odgovorne za apsorpciju nutrijenata (Akbarian i sur., 
2013). Smatra se kako ove biološki aktivne komponente pokazuju svoju antioksidativnu 
aktivnost i na staničnoj i na tkivnoj razini (Rhodes, 1996), a njoj svakako treba pridodati i 
njihovu antimikrobnu aktivnost koja moţe modulirati ekosustav crijeva, slijedom čega ovi 
fenolni sastojci još više utječu na iskoristivost hranjivih tvari (Si i sur., 2006). 
 
4.5. Pokazatelji kvalitete mesa tovnih pilića 
 
4.5.1. Klaoniĉka masa i randman pilića 
 
Razmatrajući klaoničke mase pilića,vidljivo je kako su pilići pokusnih skupina imali 
veće prosječne mase trupova u odnosu na piliće K supine. Najveća masa trupa utvrĎena je 
kod pilića P4 skupine, koji su konzumirali hranu s dodatkom pčelinje peludi. Analizirajući 
randmane pojedinih skupina pilića, naše je istraţivanje pokazalo kako je postojala 
statistički značajna razlika u randmanima pilića (p=0,038) izmeĎu analiziranih skupina, pri 
čemu su pilići P1 i P2 skupine imali nešto veće, dok su pilići P3 i P4 skupine imali nešto 
manje randmane u odnosu na piliće K skupine. Naši rezultati sukladni su rezultatima 
istraţivanja Haščík i sur. (2013b) koji su pokazali kako je dodatak ekstrakta propolisa imao 
pozitivan utjecaj na masu trupova pilića pokusnih skupina, koje su dobivale 150 mg/kg 
odnosno 450 mg/kg propolisa, jer su mase trupova tih pilića bile veće od masa trupova 
pilića K skupine. Rezultati istraţivanja Haščík i sur. (2013b) u tom su smislu još značajniji, 
imajući na umu kako je u ovom istraţivanju utvrĎeno da spomenute količine dodanog 
propolisa nemaju negativan učinak na količinu masti trupova, odnosno ne povećavaju je. 
Zbog toga je jasno kako se dodavanjem propolisa ne narušava nutritivna vrijednost pilećeg 







sur. (2013e) koji su pokazali kako su pilići pokusnih skupina, hranjeni s dodatkom 
propolisa u količinama 150 i 450 mg/kg smjese, imali veće mase trupova u odnosu na piliće 
K skupine. U istraţivanju Haščík i sur. (2013e) takoĎer je utvrĎeno kako su pilići hranjeni s 
dodatkom propolisa, u količini 150 mg/kg smjese, imali veći randman u odnosu na piliće K 
skupine, dok su pilići hranjeni s dodatkom propolisa u količini 450 mg/kg smjese imali 
manji randman u odnosu na piliće K skupine. Rezultati našega istraţivanja vezani uz 
randmane pilića su, dakle, u potpunosti sukladni s rezultatima prethodno spomenutog 
istraţivanja Haščík i sur. (2013e) jer je u našem istraţivanju pokazano kako su pilići 
hranjeni sa smjesom, uz dodatak manje količine propolisa (P1 i P2 skupina), imali nešto 
veći randman,  dok su pilići, hranjeni smjesom uz dodatak veće količine propolisa (P3 
skupina), imali nešto manji randman u odnosu na piliće K skupine. Ovakav pozitivan 
učinak propolisa i/ili pčelinje peludi na mase trupova pilića pokusnih skupina moguće je 
objasniti antimikrobnim te antioksidativnim svojstvima biološki aktivnih komponenti ovih 
pčelinjih proizvoda, tj. njihovih fenolnih sastojaka, poglavito različitih flavonoida, fenolne 
kiseline i njezinih derivata za koje je dokazano kako imaju sposobnost zaštiti crijevne 
resice odgovorne za apsorpciju nutrijenata (Akbarian i sur., 2013). Slijedom svojih 
antioksidativnih aktivnosti te antimikrobnih aktivnosti, kojima moduliraju ekosustav 
crijeva, ovi fenolni sastojci snaţno utječu na iskorištavanje hranjivih tvari, s posljedičnim 
pozitivnim učinkom na performanse rasta pilića. Ovi rezultati, vezani uz masu trupova i 
randmane pilića, u tom su smislu još jedan pouzdan dokaz da je upravo sastav hrane glavni 
čimbenik koji moţe mijenjati histološki izgled odnosno morfologiju crijeva te posljedično 
njegov apsorptivni kapacitet, što se u konačnici odrţava na tovne pokazatelje pilića 
(Hamedi i sur., 2011). 
 
4.5.2. Udjeli osnovnih dijelova 
 
 Razmatrajući prosječne vrijednosti masa osnovnih dijelova (prsa, bataka sa 
zabatcima, leĎa sa zdjelicom te krila) u trupu pilića, vidljivo je kako su udjeli prsa u trupu, 
udjeli bataka sa zabatcima u trupu, kao i udjeli krila u trupu kod svih pokusnih skupina 







leĎa sa zdjelicom u trupu, utvrĎeno je kako su vrijednosti istih kod pilića P1, P2,P3 skupina 
bili nešto veći, dok je kod pilića P4 skupine bio nešto manji u odnosu na piliće K skupine, 
ali, takoĎer, ne statistički značajno. Analizirajući prosječne vrijednosti relativnih udjela 
osnovnih dijelova u trupu pilića, vidljivo je kako su relativni udjeli prsa, bataka sa 
zabatcima te krila u trupu kod svih pokusnih skupina pilića bili veći u odnosu na piliće K 
skupine, ali ne i statistički značajno. Što se tiče relativnih udjela leĎa sa zdjelicom u trupu, 
utvrĎeno je kako je ovaj dio trupa kod pilića svih pokusnih skupina bio nešto manji u 
odnosu na piliće K skupine, ali to nije bilo statistički značajno. Ovi rezultati sukladni su 
rezultatima istraţivanja Hashmi i sur. (2012) koji su utvrdili kako dodavanje pčelinje peludi 
u krmne smjese za tov pilića ima pozitivan učinak na ekonomski najvrjednije dijelove 
pilećeg mesa (uključivši batkove i prsa). Povećavanjem mase tih dijelova trupa pilića, 
osigurava se, naime, dodatna zarada proizvoĎačima pilećeg mesa. Objašnjenje za ovakve 
učinke propolisa i/ili pčelinje peludi moguće se krije u činjenici da propolis i pčelinja pelud 
sniţavaju sadrţaj masti, odnosno masnog tkiva, jer kao biološki aktivnu komponentu 
sadrţavaju flavonoide, koji sniţavaju plazmatske razine lipida, poboljšavaju toleranciju 
glukoze te sprječavaju prekomjerno nakupljanje masnog tkiva (Haščík i sur., 2014). 
Temeljem prethodnih činjenica moţe se zaključiti da ovi spojevi kod hibrida pilića koji 
dobro iskorištavaju hranu te daju dobar prinos mesa, a takvi su Ross 308 pilići korišteni u 
ovom istraţivanju, još više potenciraju mesnatost, sprječavaju prekomjerno gomilanje 
masti, čime se ne narušava nutritivna vrijednost pilećeg mesa koje je i nadalje dobre 
prehrambene i  tehnološke kvalitete.  
 
4.5.3. Tehnološka svojstva kvalitete mesa pilećih prsa 
 
 Od tehnoloških svojstava kvalitete mesa pilećih prsa, u ovom su istraţivanju 
analizirane prosječne vrijednosti pH1 i pH2 prsnog mišića pilića, boja koţe i mesa pilića 
(izraţena kroz tri vrijednosti: L* -za stupanj svjetloće, a* -za stupanj crvenila i b* -za 
stupanj ţutila), prosječne vrijednosti otpuštanja mesnog soka, te prosječne vrijednosti 
sposobnosti zadrţavanja vode. Analizirajući prosječne vrijednosti pH1 i pH2 prsnog mišića 







odnosu na piliće K skupine. Nadalje, utvrĎeno je kako su vrijednosti pH2 kod pilića P1 i P2 
skupine bile neznatno više, vrijednost pH2 kod pilića P3 skupine nešto niţa, dok je 
vrijednost pH2 kod pilića P4 skupine bila identična vrijednosti pH2 kod pilića K skupine. 
Promatrajući sve utvrĎene vrijednosti pH, moţe se reći kako iste ukazuju na dobru kvalitetu 
pilećeg mesa svih skupina, budući da pH- vrijednosti nisu bile niţe od 5,4, a niti više od 
7,0, kada se pojavljuje autoliza mesa (Haščík i sur., 2012c). Rezultati našeg istraţivanja u 
jednom su dijelu sukladni rezultatima istraţivanja Šulcerová i sur. (2011) koji su utvrdili 
kako su vrijednosti pH1 i pH2 prsnog mišića pilića, hranjenih s dodatkom 400 mg/kg 
pčelinje peludi, bile značajno niţe u odnosu na iste vrijednosti pH prsnog mišića pilića K 
skupine. U istom istraţivanju  utvrĎeno je kako su vrijednosti pH1 i pH2  prsnog mišića 
pilića, hranjenih s dodatkom 800 mg/kg pčelinje peludi, bile gotovo identične vrijednostima 
pH prsnog mišića pilića K skupine. Uz to, u istraţivanju je pokazano kako su vrijednosti 
pH1 prsnog mišića pilića pokusnih skupina, hranjenih s dodatkom različitih količina 
propolisa, bile jednake ili više, dok su vrijednosti pH2 prsnog mišića pilića pokusnih 
skupina, hranjenih s dodatkom različitih količina propolisa, bile niţe u odnosu na iste 
vrijednosti pH prsnog mišića pilića K skupine. U istraţivanju Haščík i sur. (2012c) 
utvrĎena je statistički značajna razlika u pH2 vrijednosti bijelog mesa pilića pokusne 
skupine, hranjene s dodatkom 200 mg/kg propolisnog ekstrakta, u odnosu na piliće K 
skupine. Iz rezultata našeg istraţivanja jasno se vidi da nakon klanja dolazi do pada pH- 
vrijednosti, te su očekivano vrijednosti pH2 prsnog mišića pilića svih skupina niţe u odnosu 
na vrijednosti pH1. Spomenuti pad pH vrijednosti prsnog mišića posljedica je činjenice da 
se glikogen zaklanih ţivotinja razlaţe u glukozu. Glukoza zatim prolazi proces glikolize, no 
uslijed nedostatka kisika dolazi do stvaranja mliječne kiseline koja uzrokuje sniţavanje pH 
vrijednosti mišićnog tkiva (Šulcerová i sur., 2011). Opisani pad pH vrijednosti pomaţe 
konverziju mišića u meso. Krajnja vrijednost pH (pH2) utječe na strukturu miofibrila te 
posljedično na sposobnost zadrţavanja vode i boju mesa (Castellini i sur., 2002; Dyubelea i 
sur., 2010). 
Razmatrajući prosječne vrijednosti boje koţe pilića, izraţene kroz vrijednosti L*, a* 
i b*, uočeno je kako je stupanj svjetloće koţe (L*-vrijednost) bio najveći u K, a najmanji u 







najmanji u P3 skupini, dok je stupanj ţutila koţe (b*-vrijednost) bio najveći u P4 skupini, a 
najmanji u P1 skupini. Intenzitet pigmentacije koţe pilića uglavnom ovisi o ukupnoj 
količini karotenoida u hrani, primarno ksantofila (ţutih pigmenata iz karotenoidne grupe), 
te njihovoj apsorpciji i odlaganju u koţi i supkutanom masnom tkivu (Castaneda i sur., 
2005; Hu i sur., 2012). Perad ne moţe sintetizirati karotenoide, već ih mora konzumirati 
hranom (Furr i Clark, 1997). Rezultati našeg istraţivanja pokazali su kako je koţa pilića K 
skupine bila najsvjetlija u odnosu na koţu pilića svih pokusnih skupina, što se moţe 
objasniti dodatkom propolisa i/ili pčelinje peludi njihovoj hrani. Propolis i pčelinja pelud 
sadrţe mnoštvo karotenoida koje su pilići, hranjeni smjesom s dodatkom ovih pčelinjih 
proizvoda, konzumacijom hrane primili u svoj organizam. Istraţivanja su pokazala kako se 
u propolisu i pčelinjoj peludi, meĎu ostalim karotenoidnim pigmentima, u znatnoj količini 
nalaze i zeaksantin te kantaksantin (Owayss i sur., 2004). To je osobito značajno ima li se 
na umu činjenicu da kod brojlera zeaksantin utječe na vrijednost stupnja ţutila koţe, dok 
kantaksantin utječe na vrijednost stupnja crvenila koţe. Ovakav učinak spomenutih 
karotenoidnih pigmenata je i dokazan u recentnim istraţivanjima u svijetu, koja su pokazala 
kako se dodavanjem ovih pigmenata hrani za piliće značajno utječe na boju njihove koţe u 
smislu povećanja stupnja njezina ţutila odnosno crvenila (Morales-Lopez i sur., 2013; 
Tunio i sur., 2013). Imajući sve prethodno izneseno na umu, iz rezultata našega istraţivanja 
vezano uz boju koţe pilića, moţe se pretpostaviti kako su u propolisu i pčelinjoj peludi, 
korištenima u ovom istraţivanju, zasigurno u značajnoj mjeri bili prisutni karotenoidni 
pigmenti, napose zeaksantin i kantaksantin, što je rezultiralo pojavom da su pilići pokusnih 
skupina, koji su konzumirali hranu s dodatkom propolisa i pčelinje peludi, imali veći 
stupanj crvenila i ţutila koţe u odnosu na piliće kontrolne skupine, čija je koţa iskazala 
najveći stupanj svjetloće. Naši rezultati takoĎer upućuju na pretpostavku kako je u smislu 
ugradnje u koţu u ovom istraţivanju dominantniji bio zeaksantin jer je pokazano kako je, s 
obzirom na stupanj ţutila koţe, postojala statistički značajna razlika meĎu skupinama. To 
je pokazano i u sličnim istraţivanjima provedenim drugdje u svijetu, koja su takoĎer 
pokazala da prirodni ksantofili biljnog podrijetla imaju vrlo dobru ugradnju u koţu brojlera 







Analizirajući prosječne vrijednosti boje mesa pilećih prsa, izraţene  vrijednostima 
L*, a* i b*, uočeno je kako je stupanj svjetloće mesa (L*-vrijednost) bio najveći u P3, a 
najmanji u P4 skupini; kako je stupanj crvenila mesa (a*-vrijednost) bio najveći u P4 
skupini, a najmanji u P2 skupini, dok je stupanj ţutila mesa (b*-vrijednost) bio najveći u P3 
skupini, a najmanji u P1 skupini. Rezultati našega istraţivanja pokazali su kako dodavanje 
propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za piliće, ima značajan učinak na boju pilećih 
prsa, što je pokazano i u drugim sličnim istraţivanjima (Šulcerová i sur., 2011). Sukladno 
tome, Šulcerová i sur. (2011) utvrdili su kako je stupanj svjetloće mesa pilića pokusnih 
skupina (koje su konzumirale hranu s dodatkom različitih količina propolisa te s dodatkom 
različitih količina pčelinje peludi) bio veći u odnosu na stupanj svjetloće mesa pilića K 
skupine, dok je u našem istraţivanju utvrĎeno kako je P3 skupina pilića imala veći, a P1, 
P2 i P4 skupine pilića manji stupanj svjetloće u odnosu na piliće K skupine. Boja mesa je 
obiljeţje koje značajno odreĎuje njegovu kvalitetu jer je to prvi vizualni kriterij po kojem 
potrošači procjenjuju izgled i privlačnost mesa. Pri tome svjeţi bi prsni mišić trebao biti 
ruţičaste boje, a svako se odstupanje od ove nijanse smatra neprihvatljivim za potrošača 
(Garcia i sur., 2010; Kralik G. i sur., 2011). Iz rezultata našeg istraţivanja jasno je 
potvrĎeno kako vrsta hrane bitno utječe na boju mesa, što je ranije pokazano i u drugim 
istraţivanjima (Karaoglu i sur., 2006; Saláková i sur., 2009). Više je autora (Qiao i sur., 
2001; Karaoglu i sur., 2006; Saláková i sur., 2009) istaknulo kako postoji značajna 
povezanost izmeĎu boje svjeţeg mesa pilećih prsa te pH-vrijednosti mesa 24 sata nakon 
klanja (pH2), pri čemu je u tom smislu posebno istaknuta negativna korelacija izmeĎu pH2i 
stupnja svjetloće mesa. Kada je pH-vrijednost mesa iznad izoelektrične točke miofibrilarnih 
bjelančevina (što je uglavnom kod viših vrijednosti pH2), molekule vode  čvrsto su 
povezane, omogućavajući veću apsorpciju svjetla u mišiću, zbog čega meso izgleda 
tamnije, odnosno ima manji stupanj svjetloće (Saláková i sur., 2009). Rezultati našega 
istraţivanja takoĎer su potvrdili povezanost izmeĎu boje svjeţeg mesa pilećih prsa te pH-
vrijednosti tog mesa 24 sata nakon klanja (pH2). U tom smislu, u našem je istraţivanju 
utvrĎeno kako je viša vrijednost pH2bila povezana s manjim stupnjem svjetloće (odnosno 
tamnijom bojom mesa) te s manjim stupnjem crvenila i ţutila, a što su u svom istraţivanju 







Razmatrajući prosječne vrijednosti otpuštanja mesnog soka, vidljivo je kako postoji 
statistički značajna razlika u toj vrijednosti izmeĎu pilića K i pokusnih skupina. Najviša 
vrijednost otpuštanja mesnog soka, utvrĎena je u mesu pilića K skupine, a najniţa u mesu 
pilića P2 skupine. Sposobnost bjelančevina mišića da privuku vodu i zadrţe ju unutar 
svojih stanica je od iznimne vaţnosti za tehnološku kvalitetu mesa. Vrijednost pH je jedan 
od najznačajnijih čimbenika koji utječu na vrijednost otpuštanja mesnog soka. Nizak pH 
smanjuje sposobnost bjelančevina mišića da veţu vodu te, takoĎer, reducira negativno 
elektrostatičko odbijanje izmeĎu filamenata bjelančevina, uslijed čega se suţava prostor 
izmeĎu filamenata i uzrokuje skupljanje miofibrila. Uz to, istraţivanja su pokazala kako je 
sadrţaj lipidne peroksidaze u mišiću takoĎer povezan s vrijednosti otpuštanja mesnog soka 
(Wang i sur., 2011).  Rezultati našeg istraţivanja pokazali su kako je dodatak propolisa i/ili 
pčelinje peludi hrani značajno utjecao na vrijednost otpuštanja mesnog soka, te je ista bila 
značajno niţa u mesu pilića pokusnih skupina u odnosu na piliće K skupine. Prethodno 
navedeni rezultat sukladan je  rezultatima istraţivanja provedenih drugdje u svijetu, koja su 
pokazala kako je dodavanje različitih aditiva sa snaţnim antioksidativnim učinkom, kao što 
su selen i lišće ginkgo biloba hrani za piliće, dovelo do značajnog sniţavanja vrijednosti 
otpuštanja mesnog soka mesa pilića pokusnih u odnosu na piliće K skupine (Deniz i sur., 
2005; Perić i sur., 2009a; Wang i sur., 2011; Cao i sur., 2012). Imajući na umu kako 
propolis i pčelinja pelud, slično kao selen i lišće ginkgo biloba, imaju snaţnu 
antioksidativnu aktivnost, moţe se zaključiti kako je zbog te antioksidativne aktivnosti 
došlo do sniţavanja vrijednosti otpuštanja mesnog soka mesa pilića pokusnih skupina u 
našem istraţivanju. U prilog tome govori i činjenica kako se snaţna antioksidativna 
aktivnost lišća ginkgo biloba pripisuje brojnim flavonoidima koje ono sadrţi (Cao i sur., 
2012), a već je prije bilo istaknuto kako se antioksidativna svojstva propolisa i pčelinje 
peludi dominantno pripisuju antioksidativnim svojstvima biološki aktivnih komponenti 
ovih pčelinjih proizvoda, tj. njihovih fenolnih sastojaka, poglavito različitih flavonoida, 
fenolne kiseline i njezinih derivata (Akbarian i sur., 2013). 
Analizirajući vrijednosti sposobnosti zadrţavanja vode mesa pilića K i pokusnih 
skupina, utvrĎeno je kako je meso P1 skupine imalo slabiju, a P2, P3 i P4 skupina bolju 







značajne. Najslabija sposobnost zadrţavanja vode utvrĎena je u mesu pilića P1 skupine, a 
najbolja u mesu pilića P4 skupine. Čuboň i sur. (2013) te  Haščík i sur. (2013d)  su pokazali 
kako je meso pilića, hranjenih smjesom s dodatkom pčelinje peludi, imalo više zadrţane 
vode u odnosu na meso pilića K skupine. UsporeĎujući rezultate našeg istraţivanja s 
prethodno spomenutim, moţe se reći kako su oni u jednom svom dijelu sukladni 
rezultatima prethodno spomenutih skupina autora jer je u našem istraţivanju pokazano 
kako su pilići hranjeni s dodatkom kombinacije propolisa i pčelinje peludi imali u svom 
mesu više zadrţane vode, dok su pilići hranjeni samo s dodatkom pčelinje peludi imali u 
svom mesu manje zadrţane vode u odnosu na meso pilića K skupine. S tim u vezi, naše je 
istraţivanje značajno jer je ukazalo na mogući sinergistički učinak kombinacije propolisa i 
pčelinje peludi u smislu povećanja sposobnosti zadrţavanja vode u mesu. Sposobnost 
zadrţavanja vode je vrlo bitan parametar kvalitete mesa budući da boja, sočnost i njeţnost 
mesa djelomično ovise o sposobnosti mesa da zadrţi vlagu tijekom normalnih uvjeta 
skladištenja kao i tijekom njegove termičke obrade, slijedom čega je ovaj parametar bitan 
kako za kvalitetu svjeţeg mesa, tako i za kvalitetu mesnih preraĎevina  (Mehaffey i sur., 
2006; Wang i sur., 2009). 
 
4.6. Pokazatelji kemijske analize fecesa tovnih pilića 
 
Analizirajući pH-vrijednosti skupnih uzoraka fecesa pilića 21.i 42. dana tova, 
utvrĎeno je kako su postojale statistički značajne razlike (p<0,001) u vrijednosti pH pilića 
K i pokusnih skupina, pri čemu su vrijednosti pH fecesa svih pokusnih skupina bile veće od 
pH fecesa K skupine pilića. Prosječne vrijednosti pH u skupnim uzorcima fecesa svih 
skupina pilića kretale su se u rasponu od 5,49 do 5,91 te su bile pribliţno jednake ili niţe od 
vrijednosti utvrĎenih u nekim drugim istraţivanjima (Laudadio i sur., 2012; Asadu i 
Igboka, 2014). Spomenute rezultati našeg istraţivanja, moguće je protumačiti različitim 
prehrambenim tretmanima jer je poznato kako sastav hrane bitno utječe na pH-vrijednost 
pilećeg fecesa. U prilog tome govori činjenica što je u istraţivanju Laudadio i sur. (2012) u 
kojem su pilići hranjeni krmnom smjesom s 18,5% udjelom bjelančevina utvrĎena 







pilići hranjeni smjesom s 19,15% udjelom bjelančevina vrijednosti pH fecesa 42. dana tova 
kretale u rasponu od 5,49 do 5,78. Ono što je još bitno istaknuti jest činjenica da niţe 
vrijednosti pH fecesa (odnosno vrijednosti koje su u kiselom području) predstavljaju bolji 
medij za probavne aktivnosti, omogućujući bolju probavljivost te apsorpciju nutrijenata, 
osobito u tankom crijevu (Laudadio i sur., 2012). 
Razmatrajući prosječne vrijednosti suhe tvari u fecesu 21.dana tova, utvrĎeno je 
kako su se iste kretale u rasponu od 17,41 do 25,60 % pri čemu su najveće utvrĎene u 
fecesu pilića P3 skupine, a najmanje u fecesu pilića P1 skupine. Analizirajući prosječne 
vrijednosti suhe tvari u fecesu 42. dana tova, utvrĎeno je kako su se iste kretale u rasponu 
od 17,85 do 19,00 % pri čemu su najveće utvrĎene u fecesu pilića K skupine, a najmanje u 
fecesu pilića P1 skupine. UtvrĎene razlike u vrijednostima suhe tvari u fecesu izmeĎu pilića 
pokusnih i K skupine 21. dana tova bile su statistički značajne (p<0,001) dok 42.dana tova 
nije utvrĎena statistički značajna razlika u vrijednosti ovoga parametra u fecesu izmeĎu 
pilića pokusnih  i K skupine. Prema tome naši su rezultati u jednom dijelu sukladni 
rezultatima istraţivanja Açikgoz i sur. (2005), koji su utvrdili kako dodatak propolisa hrani 
nije značajno utjecao na količinu suhe tvari u fecesu niti u prvoj fazi tova (nakon 3 tjedna 
tova) niti u drugoj fazi tova (nakon 6 tjedana tova). Nadalje, rezultati našega istraţivanja su 
sukladni rezultatima istraţivanja Seven i sur. (2011) koji su utvrdili kako je u razdoblju od 
51. do 57. dana tova dodatak propolisa hrani smanjio količinu suhe tvari u fecesu pilića 
pokusne skupine u odnosu na piliće K skupine jer je u našem istraţivanju utvrĎeno kako su 
42. dana tova vrijednosti suhe tvari u fecesu pilića svih pokusnih skupina bile niţe u 
odnosu na vrijednost suhe tvari u fecesu pilića K skupine. UtvrĎeni pozitivni učinak 
propolisa na probavljivost nutrijenata povezuje se s poboljšanjem okusa zbog čega je 
povećana ješnost hrane, ali i s njegovim antimikrobnim te antioksidativnim svojstvima 
(Khojasteh Shalmany i  Shivazad, 2006; Seven i sur., 2011). 
Naše je istraţivanje pokazalo kako su postojale statistički značajne razlike u 
vrijednostima dušika u fecesu 21. (p=0,003) i 42. (p=0,001) dana tova. Analizirajući 
detaljnije vrijednosti dušika u fecesu 21. dana tova, utvrĎeno je kako su se iste kretale u 
rasponu od 0,76 do 0,93 %, pri čemu su  P1 i P2 skupine imale identičnu ili nešto manje 







odnosu na K skupinu pilića. Razmatrajući detaljnije vrijednosti ovoga parametra 42. dana 
tova, vidljivo je  kako su se iste kretale u rasponu od 0,63 do 1,19 %, pri čemu je vrijednost 
dušika u P4 skupini bila identična onoj u K skupini dok su skupine P1, P2 i P3 imale veće 
vrijednosti dušika u fecesu u odnosu na K skupinu pilića. Naši rezultati u suprotnosti su s 
rezultatima istraţivanja Açikgoz i sur. (2005) koji su utvrdili kako dodatak propolisa hrani 
nije značajno utjecao na količinu sirovih bjelančevina (odnosno izlučenog dušika) u fecesu 
niti u prvom razdoblju tova (nakon 3 tjedna tova), niti u drugom razdoblju tova (nakon 6 
tjedana tova). Nadalje, rezultati našega istraţivanja u suprotnosti su s rezultatima 
istraţivanja Seven i sur. (2011) koji su utvrdili kako je u razdoblju od 51. do 57. dana tova 
dodatak propolisa hrani smanjio količinu sirovih bjelančevina (odnosno izlučenog dušika) u 
fecesu pokusne skupine u odnosu na K skupinu. Naime, u našem je istraţivanju utvrĎeno 
kako su 42. dana tova vrijednosti dušika u fecesu pilića svih pokusnih skupina koje su 
konzumirale hranu s dodatkom propolisa bile više u odnosu na vrijednost dušika u fecesu 
pilića K skupine, dok su 21. dana tova vrijednosti spomenute varijable bile identične ili više 
u uzorcima fecesa svih pokusnih u odnosu na K skupinu pilića. Naposljetku, rezultati našeg 
istraţivanja su sukladni rezultatima Daneshmand i sur. (2012) koji su utvrdili kako je 33. 
dana tova u fecesu pokusnih pilića bila veća količina sirovih bjelančevina u odnosu na 
količinu tog pokazatelja u fecesu pilića K skupine. Razlike u vrijednostima dušika u fecesu 
izmeĎu pilića pokusnih i K skupine utvrĎenih u našem istraţivanju moguće je objasniti 
utjecajem kemijskog sastava propolisa i pčelinje peludi jer je poznato kako oba ova pčelinja 
proizvoda imaju stanovitu količinu bjelančevina (Babinska i sur., 2012a). Spomenuta 
količina bjelančevina je vjerojatno bila dovoljna da poveća izlučivanje dušika fecesom 
zbog čega je i naše istraţivanje potvrdilo dobro poznatu činjenicu prema kojoj postoji 
korelacija izmeĎu količine konzumiranih bjelančevina u smjesama te izlučivanja dušika 
fecesom (Tolimir i sur., 2012). 
Naše je istraţivanje naposljetku pokazalo kako su postojale statistički značajne 
razlike (p<0,001) u vrijednostima pepela u fecesu 21. i 42. dana tova. Razmatrajući 
detaljnije prosječne vrijednosti pepela u fecesu pilića 21. dana tova, vidljivo je kako su se 
iste kretale u rasponu od 15,32 do 17,88 %, pri čemu je P1 skupina pilića imala niţu 







na K skupinu pilića. Promatrajući detaljnije prosječne vrijednosti ovoga parametra 42. dana 
tova, vidljivo je kako su se njegove vrijednosti kretale u rasponu od 16,94 do 17,91 %, pri 
čemu su sve pokusne skupine pilića imale više vrijednosti pepela u fecesu u odnosu na K 
skupinu pilića. Iz opisanih rezultata jasno je kako je dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi 
krmnoj smjesi za tov pilića utjecao na vrijednosti pepela u fecesu, što je u suprotnosti s 
rezultatima istraţivanja Açikgoz i sur. (2005) koji su utvrdili kako dodatak propolisa hrani 
nije značajno utjecao na količinu organske tvari u fecesu kako u prvom, tako niti u drugom, 
zbog čega nije utjecao niti na količinu pepela u fecesu. Nadalje, rezultati našega 
istraţivanja sukladni su s rezultatima istraţivanja Seven i sur. (2011) koji su utvrdili kako je 
u razdoblju od 51. do 57. dana tova dodatak propolisa hrani smanjio količinu pepela u 
fecesu pokusne skupine u odnosu na K skupinu, što je jasno pokazano i u našem 
istraţivanju 42. dana tova. Naposljetku,  rezultati našeg istraţivanja su u suprotnosti s 
rezultatima Daneshmand i sur. (2012) koji su utvrdili kako je 33. dana tova u fecesu 
pokusnih pilića bila veća količina organske tvari te zbog toga manja količina pepela u 
odnosu na količinu tih pokazatelja u fecesu pilića K skupine, dok je u našem istraţivanju 
42. dana tova pokazano kako su sve pokusne skupine pilića imale više vrijednosti pepela u 
fecesu u odnosu na K skupinu pilića. Istraţivanja su pokazala kako tvari naglašenih 
antimikrobnih te antioksidativnih svojstava kao što je propolis, ali i, primjerice, češnjak te 
neki drugi biljni ekstrakti koji imaju ova svojstva (Khojasteh Shalmany i  Shivazad, 2006; 
Abdullah i sur., 2010; Seven i sur., 2011; Oladele i sur., 2012; Akbarian i sur., 2013) bitno 
poboljšavaju probavljivost nutrijenata, što se uz sastav hrane direktno odraţava na sastav 
fecesa. Uzimajući u obzir rezultate ovog istraţivanja koji su ukazali na značajne razlike u 
vrijednostima pojedinih pokazatelja u fecesu pilića pokusnih te pilića K skupine, moguće je 
pretpostaviti kako su propolis i/ili pčelinja pelud zbog svog sastava te svojih svojstava 
modificirali sastav fecesa pilića pokusnih skupina. 
 
4.7. Pokazatelji ponašanja, zdravstvenog stanja i mortaliteta tovnih pilića 
 
 Razmatrajući utjecaj korištenih dodataka hrani na ponašanje pilića u smislu pojava 







pilića, utvrĎeno je kako ni u jednom tjednu tova nije zamijećena pojava meĎusobnog 
kljucanja te čupanja perja ni kod jedne skupine pilića, ali je zamijećeno kako su pilići P3 
skupine koji su konzumirali hranu s najvećom količinom dodanog propolisa bili tijekom 
cijelog razdoblja tova aktivniji od pilića preostalih skupina. Ovaj rezultat sukladan je 
rezultatu istraţivanja Omar i sur. (2002) koji su utvrdili kako su pilići hranjeni s dodatkom 
propolisa više stajali i kretali se, te je kod njih utvrĎeno značajno manje meĎusobnog 
kljucanja i čupanja perja u odnosu na piliće K skupine. Zaključeno je kako dodatak 
propolisa hrani smanjuje pojavu stresnog ponašanja kod pilića te poboljšava njihovo 
zdravstveno stanje kroz stimuliranje pilića na normalno ponašanje s manje meĎusobnog  
kljucanja i čupanja perja, a svi opaţeni učinci na ponašanje pilića temelje se na visokoj 
nutritivnoj vrijednosti propolisa (Omar i sur., 2002).  
 U našem je istraţivanju nadalje utvrĎeno kako su pilići K skupine imali najveći 
mortalitet (od 10,0%) u odnosu na pokusne skupine pilića kod kojih se mortalitet kretao u 
rasponu od 0 do 2,5%. Ovakav rezultat vezan uz smrtnost pilića sukladan je rezultatu 
istraţivanja Khojasteh Shalmany i  Shivazad (2006) koji su pokazali kako su pilići hranjeni 
s dodatkom propolisa u količinama od 200 i 250 mg/kg smjese imali značajno manji 
mortalitet u odnosu na piliće K skupine. Rezultat našeg istraţivanja sukladan je i rezultatu 
istraţivanja (Omar i sur., 2002) koji su utvrdili kako su pilići hranjeni s dodatkom propolisa 
imali bolje preţivljenje (95%) u odnosu na piliće K skupine (88,3%). Pozitivan učinak 
propolisa i/ili pčelinje peludi na mortalitet pilića opaţen u našem te drugim sličnim 
istraţivanjima moţe se objasniti snaţnim antimikrobnim (antibakterijskim, antifungalnim, 
antiviralnim te antiprotozoalnim) svojstvima ovih pčelinjih proizvoda. Smatra se, naime, 
kako zbog spomenutih antimikrobnih svojstava ovi pčelinji proizvodi preveniraju 
subkliničke infekcije kod pilića djelujući tako ujedno i kao značajni promotori rasta (Omar 
i sur., 2002). Uz spomenuto antimikrobno djelovanje, pozitivan učinak propolisa i/ili 
pčelinje peludi na mortalitet pilića pripisuje se njihovom djelovanju na imunološki sustav 
pilića pokusnih skupina, koji ovi pčelinji proizvodi snaţno stimuliraju, povećavajući 
odnosno osnaţujući imunološki odgovor tih pilića te njihovu otpornost, što se direktno 
odraţava na smanjivanje mortaliteta u odnosu na piliće K skupine (Omar i sur., 2002; 







 Vezano uz činjenicu da je u našem istraţivanju značajno veći mortalitet utvrĎen kod 
pilića K skupine u odnosu na piliće pokusnih skupina, moţe se zaključiti kako je dodatak 
propolisa i/ili pčelinje peludi pozitivno utjecao na zdravstveno stanje pilića koji su ih 
konzumirali, a što je sukladno istraţivanju Kleczek i sur. (2012). Spomenuti su autori u 
svome istraţivanju proučavali učinak dodatka propolisa i pčelinje peludi hrani na fizikalno-
kemijska svojstva te čvrstoću tibijalnih kostiju brojlera. Polazeći od činjenice da je česti 
neţeljeni učinak brzog rasta i dobivanja na tjelesnoj masi kod pilića u tovu upravo visoka 
pojavnost problema s nogama, osobito deformacija kostiju i njihovih abnormalnosti, ţeljeli 
su istraţiti učinak dodavanja propolisa i pčelinje peludi u tom smislu. Istraţivanjem je 
utvrĎen pozitivni učinak spomenutih dodataka hrani na geometrijske parametre i kemijska 
svojstva tibije brojlera, čime je dokazano kako ovi dodatci pozitivno utječu na zdravstveno 









Na temelju istraţivanja proizvodnih i zdravstvenih učinaka propolisa i pčelinje 
peludi kao dodataka hrani tovnih pilića, mogu se izvesti sljedeći zaključci: 
1. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju značajan pozitivan 
utjecaj na proizvodne pokazatelje kod tovnih pilića.  
Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) značajno povećavaju tjelesnu masu 
pilića. Pilići pokusnih skupina imali su statistički značajno veće tjelesne mase u odnosu na 
piliće kontrolne skupine 7. dana tova (p=0,001); 14. dana tova (p<0,001); 21. dana tova 
(p<0,001); 28. dana tova (p<0,001); 35. dana tova (p<0,001) i 42. dana tova (p=0,002). 
Porast prosječnih tjelesnih masa pilića pojedinih pokusnih skupina sukladan je porastu 
količine dodanog propolisa. 
I propolis i pčelinja pelud pozitivno utječu na tjelesnu masu pilića, ali nemaju sinergističko 
djelovanje na povećanje tjelesnih masa pilića. 
Pčelinja pelud je stimulativnija za povećanje tjelesne mase pilića u odnosu na propolis jer 
su u svim tjednima tova pilići P4 skupine imali najveće tjelesne mase u odnosu na piliće 
ostalih pokusnih skupina i piliće kontrolne skupine.  
Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) značajno utječu na prirast pilića 
pokusnih skupina. Pilići pokusnih skupina imali su statistički značajno veće priraste u 
odnosu na piliće kontrolne skupine 1. tjedna tova (p<0,001); 2. tjedna tova (p=0,002); 3. 
tjedna tova (p<0,001); 4. tjedna tova (p=0,029) te 5. tjedna tova (p=0,009). Propolis i 
pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) pozitivno utječu na konzumaciju i konverziju 
hrane. Pilići pokusnih skupina imali su prosječno veću konzumaciju hrane te bolju 
konverziju hrane u odnosu na piliće kontrolne skupine. 
2. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) značajno pozitivno utječu na 
vrijednosti odabranih krvnih (hematoloških i biokemijskih) pokazatelja kod pilića. 
Propolis i pčelinja pelud značajno pozitivno djeluju na vrijednosti pokazatelja crvene krvne 
slike pilića, što se očitovalo statistički značajno većim vrijednostima MCV (p=0,009) te 
vrijednostima hematokrita (p=0,015) kod pilića pokusnih skupina u odnosu na piliće 







Istraţivani dodaci pokazuju značajno pozitivno djelovanje na vrijednosti pokazatelja bijele 
krvne slike pilića, što se očitovalo statistički značajno manjim vrijednostima broja leukocita 
(p=0,029) te vrijednostima relativnog udjela Mo (p<0,001) kod pilića pokusnih skupina u 
odnosu na piliće kontrolne skupine 21. dana tova, kao i statistički značajno većim 
vrijednostima relativnog udjela He (p<0,001) te statistički značajno manjim vrijednostima 
relativnog udjela Ly (p<0,001) i Mo (p=0,027) kod pilića pokusnih skupina u odnosu na 
piliće kontrolne skupine 42. dana tova. 
Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) značajno pozitivno utječu na 
biokemijske pokazatelje u krvi tovnih pilića. UtvrĎene su statistički značajno manje 
vrijednosti GUK, Kol, i Ca (p<0,001) te triglicerida (p=0,002) kao i statistički značajno 
veće vrijednosti Na i Cl (p<0,001), P (p=0,004) te globulina (p=0,027) kod pilića pokusnih 
skupina u odnosu na piliće kontrolne skupine 21. dana tova te, takoĎer, statistički značajno 
manje vrijednosti GUK (p=0,033) i statistički značajno veće vrijednosti ukupnih 
bjelančevina i globulina (p=0,003) te albumina (p=0,040) kod pilića pokusnih skupina u 
odnosu na piliće kontrolne skupine 42. dana tova. 
3. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju značajan pozitivan 
utjecaj na prisustvo odabranih bakterijskih uzročnika u brisovima kloake pilića, kao 
i na veličinu i sastav mikrobiološke flore sadrţaja crijeva i sadrţaja voljki pilića. 
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima snaţan baktericidni 
učinak u kloaki tovnih pilića, što se očitovalo smanjivanjem broja obrisaka kloake 
pozitivnih na prisutnost E. coli u P1 i P2 skupini pilića 42. dana tova u odnosu na 21. dan 
tova te potpunim izostankom prisutnosti Salmonella spp. u P1, P3 i P4 skupinama pilića 42. 
dana tova u odnosu na 21. dan tova.  
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića značajno pozitivno utječe 
na pojavnost korisnih i patogenih mikroorganizama u sadrţaju crijeva brojlera. S 
povećanjem količine dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov pilića opadao je broj bakterija 
iz roda Enterobacteriaceae, ali i ukupni broj bakterija u sadrţaju crijeva (ileuma) pilića, te 
je najmanji broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae kao i najmanji ukupni broj bakterija 







Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića značajno pozitivno utječe 
na pojavnost korisnih i patogenih mikroorganizama u sadrţaju voljke brojlera, što se 
očitovalo statistički značajno manjom vrijednosti (p=0,042) broja bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae u sadrţaju voljke pokusnih skupina pilića 42. dana tova u odnosu na 
kontrolnu skupinu.  
Postoji obrnuto proporcionalni meĎuodnos izmeĎu broja bakterija iz roda 
Enterobacteriaceae i bakterija iz roda Lactobacillus prema kojem prisustvo većeg broja 
jednih u sadrţaju voljke pilića istodobno znači manji broj drugih.  
4. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju značajan pozitivan 
utjecaj na morfologiju jetre i crijeva pilića.  
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima značajan zaštitni 
učinak na jetrene stanice, odnosno na tkivo jetre koje isti uspješno štite od štetnih učinaka 
različitih hepatotoksičnih čimbenika, uzročnika stvaranja različitih oblika regresivnih lezija 
(degeneracija parenhima, vakuolarna degeneracija, steatoza i nekroza) kao i od pojave 
drugih patoloških nalaza unutar tkiva jetre, kao što su nakupine limfocita meĎu jetrenim 
stanicama te hiperplazija epitela ţučnih vodova. Spomenuto se očitovalo statistički 
značajno manjom učestalosti postojanja vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima, 
nekroze jetrenog parenhima, nakupina limfocita meĎu jetrenim stanicama te hiperplazije 
epitela ţučnih vodova (p<0,001) na histološkim preparatima pilića pokusnih skupina u 
odnosu na kontrolnu skupinu. Spomenuti zaštitni učinak propolisa i/ili pčelinje peludi 
dodanih krmnoj smjesi za tov pilića na jetrene stanice očitovao se i statistički značajno 
manjom opseţnosti vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima i nekroze jetrenog 
parenhima (p<0,001) te steatoze jetrenog parenhima (p=0,002) na histološkim preparatima 
pilića pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu. 
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima i značajan zaštitni 
učinak na jetrene arterije, što se očitovalo statistički značajno manjom učestalosti 
postojanja te manjom opseţnosti hiperplazije endotela arterija, fibromuskularne displazije 
arterija te induracije zida arterija (p<0,001) na histološkim preparatima pilića pokusnih 







Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima, takoĎer, značajan 
zaštitni učinak na jetrene vene, što se očitovalo statistički značajno manjom učestalosti 
postojanja te manjom opseţnosti zadebljanja stjenke vena te hiperplazije veziva u stjenci 
vena (p<0,001) na histološkim preparatima pilića pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu 
skupinu. 
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima značajan zaštitni 
učinak na tkivo crijeva, što se očitovalo statistički značajno većim dubinama kripti resica, 
širinama kripti resica te apsorptivnim površinama crijevnih resica (p<0,001) pilića 
pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu. 
5. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju značajan pozitivan 
utjecaj na kvalitetu pilećeg mesa.  
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima pozitivan učinak na 
randman pilića, što se očitovalo statistički značajno većim vrijednostima randmana 
(p=0,038) pilića pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu. 
Dodavanje propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića ima pozitivan učinak 
na konformaciju pilećih trupova, tj. udjele ekonomski najvrjednijih dijelova pilećeg trupa 
(batkove sa zabatacima i prsa), u smislu povećanja relativnih udjela tih dijelova trupa 
pilića. Relativni udjeli prsa u trupu kod svih pokusnih skupina pilića bili su veći u odnosu 
na relativne udjele prsa u trupu pilića kontrolne skupine. 
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića značajno utječe na 
smanjivanje otpuštanja mesnog soka, što se očitovalo statistički značajno manjom 
vrijednosti otpuštanja mesnog soka (p=0,003) mesa pilića pokusnih skupina u odnosu na 
kontrolnu skupinu. 
6. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) značajno utječu na vrijednosti 
odabranih pokazatelja u fecesu pilića. 
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića zbog svog su kemijskog 
sastava te svojih antimikrobnih i antioksidativnih svojstava modificirali sastav fecesa pilića 
pokusnih skupina. Feces pilića pokusnih skupina imao je statistički značajno više 
vrijednosti pH i pepela (p<0,001) kao i višu vrijednost dušika (p=0,003) u odnosu na feces 







sastav fecesa potvrĎen je i 42. dana te je feces pilića pokusnih skupina ponovno imao 
statistički značajno više vrijednosti pH i pepela (p<0,001) kao i višu vrijednost dušika 
(p=0,001) u odnosu na feces pilića kontrolne skupine. 
7. Propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) pozitivno utječu na ponašanje 
pilića, njihovo zdravstveno stanje te mortalitet. 
Dodatak propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića smanjuje pojavu stresnog 
ponašanja kod pilića te poboljšava njihovo zdravstveno stanje kroz stimuliranje pilića na 
aktivnost te normalno ponašanje s manje meĎusobnog kljucanja i čupanja perja. Dodatak 
propolisa i/ili pčelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilića poboljšava zdravstveno stanje 
pilića, što se očitovalo time da su pilići svih pokusnih skupina imali manji mortalitet u 
odnosu na piliće kontrolne skupine.  
 
 
 Iz svega navedenog, općenito se moţe ustvrditi kako je provedeno istraţivanje 
dokazalo višestruku opravdanost primjene propolisa i/ili pčelinje peludi (svakog dodatka 
zasebno, ali i u njihovoj kombinaciji u odreĎenom omjeru) kao aditiva u hranidbi tovnih 
pilića. Sukladno tome, primjena ovih dodataka predstavlja inovativno tehnološko rješenje u 
hranidbi tovnih pilića. Njihova primjena omogućava proizvodnju vitalnijih i zdravijih 
ţivotinja, čime se bitno unaprjeĎuje tov pilića. Primjena ovih dodataka u hranidbi otvara i 
mogućnost razvoja peradarske proizvodnje kroz stvaranje funkcionalne hrane, pri čemu bi 
potencijalno, glavni funkcionalni sastojak u mesu peradi mogli činiti flavonoidi podrijetlom 
iz propolisa i pčelinje peludi, kao temeljne bioaktivne komponente ovih dodataka, 
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Propolis i pčelinja pelud pripadaju skupini prirodnih tvari ţivotinjskog i biljnog 
podrijetla s osobito izraţenim antioksidativnim i antimikrobnim svojstvima. Recentna 
istraţivanja u svijetu ukazala su na moguću primjenu propolisa i pčelinje peludi, svakog 
dodatka zasebno ili u njihovoj kombinaciji u odreĎenom omjeru kao aditiva u hranidbi 
tovnih pilića, pri čemu očekivani učinci ovih aditiva na zdravlje pilića te kvalitetu njihova 
mesa još uvijek nisu do kraja istraţeni ni jednoznačno definirani. 
Sukladno tome, cilj ovog istraţivanja bio je utvrditi utjecaj propolisa i pčelinje 
peludi (svakog dodatka zasebno ili u njihovoj kombinaciji u odreĎenom omjeru) kao 
aditiva u hranidbi tovnih pilića na: proizvodne pokazatelje kod pilića, vrijednosti odabranih 
krvnih (hematoloških i biokemijskih) pokazatelja kod pilića, mikrobiološku floru sadrţaja 
crijeva i sadrţaja voljki pilića te prisustvo odabranih bakterijskih uzročnika u brisevima 
kloake pilića, morfologiju jetre i crijeva pilića, kvalitetu pilećeg mesa, vrijednosti 
odabranih pokazatelja u fecesu pilića te ponašanje, zdravstveno stanje i mortalitet pilića.  
Istraţivanje je provedeno na 200 pilića Ross 308 provenijencije ravnomjerno 
rasporeĎenih spolova, koji su bili podijeljeni u 5 skupina (kontrolna i četiri pokusne 
skupine pilića).  Tov pilića podnim načinom drţanja na drvenoj strugotini trajao je 42 dana. 
Kontrolna skupina pilića tijekom cijelog istraţivanja bila je hranjena krmnom smjesom, 
dok su u smjese kojima su bile hranjene pokusne skupine pilića bili umiješani dodatci – 
propolis i/ili pčelinja pelud, svaki dodatak zasebno ili u njihovoj kombinaciji u odreĎenom 
omjeru.  
Istraţivanje je pokazalo kako propolis i pčelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) 
imaju značajan pozitivan utjecaj na proizvodne pokazatelje kod tovnih pilića, vrijednosti 
odabranih krvnih (hematoloških i biokemijskih) pokazatelja kod pilića, na prisustvo 
odabranih bakterijskih uzročnika u brisovima kloake pilića kao i na veličinu i sastav 
mikrobiološke flore sadrţaja crijeva i sadrţaja voljki pilića, morfologiju jetre i crijeva 
pilića, kvalitetu pilećeg mesa, vrijednosti odabranih pokazatelja u fecesu pilića te ponašanje 
zdravstveno stanje i mortalitet pilića. 









Production and health effects of propolis and bee pollen as food additives in broilers 
feeding 
 
Propolis and bee pollen belong to a group of natural substances of animal and 
vegetable origin with a particularly expressed antioxidant and antimicrobial properties. 
Recent studies in the world have pointed to the possible application of propolis and bee 
pollen, each supplement separately or in combination in the certain proportion as additives 
in broilers feeding whereby the expected effects of these additives on the health of the 
chickens and the quality of their meat is still not fully investigated, nor unambiguously 
defined.  
Accordingly, the aim of this study was to determine the effect of propolis and bee 
pollen (each supplement separately or in combination in the certain proportion) as an 
additives in broilers feeding on: production indicators in chickens, the values of selected 
blood (hematologic and biochemical) parameters in chickens, microbial flora of the 
intestinal content and the content of the chicken crop and the presence of a selected 
bacterial pathogens in cloacal swabs of a chickens, the morphology of the liver and 
intestines of chickens, chicken meat quality, the values of selected indicators in the feces of 
chickens and behavior, health status, and mortality of chickens.  
The study was conducted on 200 Ross 308 chickens of equally distributed sex, 
which were divided into five groups (control and four experimental groups of chickens). 
Fattening was saw dust on the wooden floor and lasted for 42 days. The control group of 
chickens throughout the whole study was fed feed mixture while the feed mixture that was 
fed to experimental groups of chickens contained additives (propolis and/or bee pollen, 
each supplement separately or in combination in the certain proportion).  
Study showed that propolis and bee pollen (separately or in combination) have a 
significant positive impact on the performance in broilers, the values of selected blood 
(hematologic and biochemical) parameters in chickens, the presence of selected bacterial 







flora of the intestinal content and the content of the chicken crop, the morphology of the 
liver and intestines of chickens, chicken meat quality, values of selected indicators in the 
feces of chickens and behavior, health status and mortality of chickens. 
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